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Mil  dera  dritten  Bande  dieses  Werkes  sollen  statt  der  Atome, 
wie  es  in  den  beiden  ersten  Banden  geschehen  ist,  dieAequivalente 
der  nachstehenden  Stoffe  in  die  chemischen  Formeln  aufgenommen, 
und  zur  Bezeichnung  derselben  die  durchstrichenen  Buchstaben 
beoutzt  werden : Wasserstoff  H,  Chlor  €1,  Brom  Br,  Jod  1,  Fluor  F, 
Cyan  €y,  Stickstoff  N,  Phosphor  P,  Arsenik  As,  Antimon  Sb.  Die 
Zusammenselzung  der  organischen  Verbindungen  wird  in  den  nach- 
folgenden  Banden  durchgehends  nach  den  neueren  Atomgewichten 
berechnet. 


Die  Redaction. 
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Faeces  s.  E x c r e m e n t e.  Bd.  II.  S.  1084. 

Fa  ecu  I a , Satzmehl,  zumTheilgleichbedeutendmit Starke (s.  Ami- 
don).  Man  gewann  friiher  lur  den  pharmaceutischen  Gebrauch  aiis  vielen 
Wurzeln  das  darin  enthaltene  Starkemehl;  in  der  Regel  blieben 
demselben  andere  in  den  Wurzeln  enthaltenc,  in  Wasser  schwer  loslicbe 
theils  bittere,  theils  scharfe  Stoffe  anhangen  und  veranderten  daher  die 
'Wirksamkeit  dieser  Faecula  genannten  Praparate,  je  naeh  der  Pflan- 
zengattung,  ans  der  sie  bereitet  worden.  V. 

Fall  u n g,  F a 1 1 u n g sniitlel.  Fallungsmittel  nennt  man  ein 
jedesAgens,  welches  durch  Aenderung  der  chemischen  Verwandtschaft, 
oder  \n  Folge  von  Adhasion  (Flachenanziehung)  anfgeloste  Stoffe  aus 
ihren  liquiden  Verbindungen  in  fester  oder  fliissiger  Form  abscheidet. 
Der  aosgeschiedene  Korper  heifst  Niederschlag,  Pracipitat, 
gleichviel  ob  er  sich  zu  Boden  selzt,  oder  specifisch  leichter  ist,  als  die 
Flussigkeit,  worin  er  entsteht. 

Bekannte  Fallungsmittel  fiir  Kalk  nnd  Rarvt  sind  Auflosungen 
schwefelsaurer  oder  kohlensaurer  Salze,  fiir  Silber  Salzsaure  etc.  Je 
nachdem  die  Barytlosung  zu  der  schwefelsaurehaltigen  Fliissigkeit,  oder 
diese  zu  jener  himugefiigt  wird,  lieifst  bald  das  eine,  bald  das  andere, 
Fallungsmittel  und  zwar  stels  diejenige  Fliissigkeit,  welchc  in  die  an- 
dere eingetragen  wird.  In  der  Regel  ist  es  fiir  das  Resultat  der  Fal- 
long  bedeutungslos,  ob  man  die  Fliissigkeit  A in  die  Fliissigkeit  B , oder 
B in  A eintragt,  in  einzelnen  Fallen  bilden  sich  jedoch  verschiedene 
Producte.  So  entsteht  durch  Fallung  eines  Kupferoxjdsalzes  mit  Fer- 
rocvankaJium  ein  Niederschlag  von  Ferrocyankupfer;  wenn  man  aber 
amgekebrt  die  Kupferlosung  tropfenweise  unter  Umriihren  in  das  Fer- 
rocyankalium  giefst,  so  ist  der  braunrothe  Niederschlag  ein  Doppelsalz 
von  Ferrocyankalium  mit  Ferrocyankupfer. 

Welchen  Einfluss' viele  andere  Umstande  auf  die  Beschaffenheit 
der  Niederschlage  habeu , wie  sehr  z.  B.  die  Farbenniiance  des  Chrom- 
alb.«  von  der  Temperatur  des  Fallungsmittels  wie  der  zu  falienden 
ffcssigkeit  und  davon  abhangig  ist,  ob  sie  mehr  oder  weniger  sauer 
aad  u.  s.  w. , ist  in  der  Farberei  wohl  bekannt. 

Die  Wirkungsweise  der  Fallungsmittel  kann  eine  sehr  mannich- 
foltige  sern. 

Uudvorterbucb  der  Cheuue.  Bd.  10. 
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‘\i\  .v  Fallung,  Fallungsmittel. 

; . • * ■l$»eder$chjpfl£  konnen , wie  in  dem  obigen  Falle,  durch  doppelte 
• Zjer66t*wngl  ddcf  > durch  directe  VTerbindung  des  Fallungsmittels  mit  der 
zu  Fallenden  Substanz,  ferner  durch  Entziehung  des  Lbsungsmittels, 
durcb  galvanische  Action  u.  a.  m.  hervorgebracht  werden.  Bekannte 
Beispiele  der  Art  liefern  die  Faliungen  von  Bleisalzen  durcb  Schwefel- 
wasserstoff,  von  Kalk  durcb  Koblensaure,  die  Au.sscbeidung  von  Eisen- 
oxjdhjdrat  aus  seinen  sauren  Losungen  durch  kohleusauren  Barjt , die 
Precipitation  von  basischem  Antiinonchlorid  oder  von  Camphor  aus  des- 
sen  weingeistiger  Ldsung  durch  Wasser  , die  Fallung  der  Kieselerde 
aus  einer  gesattigten  alkaliscben  Ldsung  durcb  Sauren,  der  Niederschlag 
von  metallischem  Kupfer  auf  Eisen,  oder  die  Abscbeidung  von  reguli- 
nischem  Blci,  wenn  manSchwefelblei  mitEisen  zusammenschmilzt  u.s.vv. 


Haufig  entstehen  Niederschlage  durcb  blofse  Storung  oder  Aende- 
rung  der  chemischen  Verwandtschaft , obne  dass  eine  fallende  Substanz 
binzukomint,  z.  B.  durcb  Warme,  wenn  essigsaures  Eisenoxvd  zum 
Kochen  erhitzt  wird.  In  diesein  Falle  kann  die  Warme  als  Fallungs- 
mittel betrachtet  werden. 


Eine  andere  Art  der  Precipitation , welcher  grofse  Gebirgsmassen 
ihre  Entstehung  verdanken,  die  Ablagerung  des  Kalktuffs,  wird  durch 
Verdunstung  der  Koblensaure  bewirkt,  welche  den  kohiensauren  Kalk 
im  Wasser  gelost  halt. 

In  der  Geologic  nennt  man  auch  die  sicb  aus  dem  Wasser  ab- 
setzenden  Thon-  und  Sandlager  Niederschlage,  welche  urspriinglicb  nicht 
aufgelost,  sondern  darin  nur  aufgeschlammt  waren. 

Fallungsmittel  eigenthiimlicher  Art  bilden  porose  Kdrper,  nament- 
licb  Tbierkohle,  insofern  sie  durcb  Flachenanziehung  wirken.  Be- 
kannte  hieher  gehorige  Erscbeinungen  sind  das  Entfarben  des  rotben 
Weins,  das  Entfuseln  (s.  d.  Art.)  des  Spiritus,  die  Keinigung  des  Roh- 
zuckers  etc.  Vrgl.  den  Art.  Kohle. 

Je  nach  dem  Ansehen  und  der  aufseren  Beschaffenheit  der  Nie- 
derschlege  unterscbeidet  man  pulverige(koblensaurer Kalk,  kohlensaures 
Bleioxjd),  krystallinisc.be  (oxalsaurer  Kalk,  Weinstein),  flockige  (Eisen- 
oxjdhjdrat),  kasige  (Chlorsilber)  und  gelatindse  Niederschlage  (Kiesel- 
saurebjdrat).  Sehr  schwache  Niederschlage,  die  sicb  erst  nach  langer 
Zeit  zu  Boden  setzen,  bewirken  eine  Triibung. 

Manche Niederschlage,  namentlich  die  krjstallinisehcn,  besitzen  die 
Eigenthiimlichkeit , beim  Zusammenmischen  der  betrefienden  Fliissig- 
keiten  nicht  sogleich  zu  erscheinen,  besonders  wenndiese  verdiinnt  sind. 
Ihre  Abscbeidung  la&st  sichaber,  wie  vora  zweifach-  weinsaurenKali  u.s.  w. 
bekannt  ist,  durch  Schiitteln  und  starke  Bewegung  der  Fliissigkeit  be- 
schleunigen.  Andere  Kdrper  wrie  Chlorsilber,  wenn  es  aus  verdiinnten 
Losungen  pracipitirt  w'ird,  und  schwefelsaurer  Barvt  pflegen  sich  in 
einem  so  fein  vertheilten  Zustande  niederzuschlagen , dass  , wenn  man 
sie  unmittelbar  filtrirt,  die  Fliissigkeit  milchig  durch’s  Filter  geht. 
Diesem  Uebelstande  kann  auf  die  eine  oder  andere  Weise  leiebt  vor- 

Sebeugt  w erden.  Gewohnlich  geniigt  es , die  triibe  Fliissigkeit,  beson- 
ers  an  einem  w'armen  Orte  eine  Zeit  lang  ruhig  stehen  zu  lassen. 
Beim  Chlorsilber  bedarf  es  nur  einer  starken  Bewegung  mit  einem 
Glasstabe,  damit  die  kleinen  Partikel  zu  einem  kasigen  Niederschlage  sich 
vereinigen.  Andere  Kdrper  wollen  heifs,  schwefelsaurer  Barjt  aufser- 
dem  aus  einer  salzsaurereichen  Auflbsung  gefallt  sejn. 
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Ueber  die  ungleiche  Form  der  Niederschlage  sind  von  Harting1) 

Beobachtungen  geniacht,  deren  Resultate  wir  int  Folgenden  kurzzusam- 
meofassen.  Els  giebt  nach  ihm  vier  Hauptformen,  welche  als  die  Ele- 
mfntarformen  der  mikrosknpischen  unorganischen  fasten  Tbeilchen  zu 
betrachlen  sind,  namlich  die  krvstallinischc,  molecuiare,  durchsrheinend 
kimige  ond  gelatinose  E'orm.  Alle  iibrigen  Formen  lassen  sich  aus  je- 
ws her  lei  ten,  nnd  entstehen  theils  durcb  Vermischung  der  primaren 
Form td,  tbeils  (bei  starker  Concentration  der  sich  pracipitirenden  Fliis- 
.‘igkeiten)  durcb  Aufeinanderhaufung  der  kleinsten  Tbeilchen, 

Die  k r js  t a 1 1 i n i s c he  Form,  welche  beim  schwefelsauren  Kalk, 
tiWpliorsaiiren  Bleioxjd  vorkommt , ist  die  seltenere.  Erhdhung  der 
Tanperatur  befordert  immer  die  Neigung,  krvstalliniscbe  Niedersc  hliige 
n bilden,  und  die  Krvstalle  in  denselben  werden  um  so  grdfser,  je 
cwcentrirter  die  Ldstmgen  sind. 

Bei  der  molecularen  E'orm,  welche  durch  Elisenvitriol  praci- 
piiirtps  Gold  oder  Quecksilheroxvd,  ausSnblimat  durch  Aetikali  gefallt, 

Boebmen,  ist  schwer  zn  entscheiden,  welche  Gestalt  die  kleinsten  Par- 
cel besitzen.  Mituntcr  scheinen  sie  kugelfdrmig  zn  seyn.  Man  nimmt 
is  der  Regel  kleine  rundliche  Theile  wahr,  deren  Diirchmesser  selten 
aebr  als  yiooo  Millimeter  betrsigt.  Sie  besitzen  grofse  Neigung,  sich  zu 
Flotken  zu  vereinigen,  oder  Lamellen  zu  bilden. 

Die  du  rc  h sc h ei  n e n d b an t i g e E'orm  zeigt  sich  beim  Eisen- 
oinMhvdrat , welches  aus  Eisenvitriolldsung  durch  Kali  niedergeschla- 
S«  »ird,  ferner  bei  dem  Berlinerblau,  dem  Ferrocvanguecksilber  und 
Ublrasaorrn  Kalke,  aus  concentrirter  Chlorcalciumlosung  durch  koh- 
Insaores  Kali  gefallt.  Die  hautigen  Niederschlage  sind  unmittei- 
inr  nach  ihrer  Biidung  vollkommen  dnrchscheinend,  aber  bald 
sie  an  sich  zu  verandern,  werden  triibe  und  es  bilden  sich  durch 
Vrrinigung  sehr  kleiner,  wenig  znsammenhangender  Theile,  Moleciile, 

*obei  das  Hautchen  selbst  merklich  diinner  und  lockerer  wird.  Solche 
Kedmchlage  bildet  durch  Kali  gefalltes  Eisenoxrdhrdral  oder  init  Am- 
®cniak  pracipilirtes  Zinkoxvdhvdrat.  Harting  nennt  diese  Form  die 
iktig  molecuiare  E'orm. 

Die  gelatinose  E'orm,  welche  bei  der  Thonerde  und  der  aus 
biesellluorwasserstofTsaure  sich  abscheidenden  Kirselerde  beobachtct 
*ird.  steht  der  hautigen  sehr  nahe;  aber  es  lasst  sich  in  diesen  dorch- 
*btigen  Niederschlagen  keine  Biidung  von  Moleciilen  wahrnehmen, 
crleiden  iiberhaupt  keine  Veranderung. 

Wie  die  hautig  molecularen  Niederschlage,  so  ist  auch  die  flockigc 
wd  lamellare  E'orm  eine  secundare.  Sie  entsteht  durch  Vereinigung 
|kr  Moleciile  in  einem  molecularen  Niederschlage  oder  beim  Ueber- 
5«>ge  der  hautigen  E'orm  in  die  molecuiare. 

Tertiarer  Biidung  endlich  ist  die  granuldse  Form  der  Nieder- 
‘tblige.  Die  Granulirting  findet  gewohnlich  im  Inneren  der  Flocken 
Stalt  and  entsteht  durch  Vereinigung  von  mehreren  Moleciilen.  Die 
Corner  sind  kugelforntig,  eilipsoidisch  oder  auch  unregelmafsig,  mitun- 
baben  sie  einen  Kern  *).  H.  K. 

Bulletin  dm  it,  pl,ys.  el  nat.  en  Neerlande,  1840  p.  287,  Berzelius,  Jahrea- 
'wickt,  XXII.,  8.  33. 

! Andrre  Untersuclmiigen  fiber  diesen  Gegenstand  yon  Link  und  Marcbaud 
f-uden  sicb  in  Poggd.  Ann.  der  Pliys.  Bd  .XXXXTI.  8. ‘258.  und  Journ.  ffir  prakt. 

Ckeai.  Bd.  XXIII.  S.  460. 

A 
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Farberei. 

b arberei.  (Farbekunst).  Die  Farberei  bescha'ftigt  sich  Ha- 
mit, Farben  auf  Faserstoffe,  hanptsachlich  aufWolle,  Seide,  Bamnwolle 
und  Leinen  und  auf  die  daraus  gewebten  Zeuge  tu  befestigen.  Diese 
Kunst  beruht  auf  cbemiscben  Gesetzen,  welche  jedoch  keineswegs  iiber- 
all  in’s  Klare  gebracht  sind.  Ohne  bier  in  das  Nahere  dcs  technischen 
Verfahrens  einzutreten,  wollen  wir  die  allgemeinen  chemischen  Grund- 
satze,  auf  welchen  dasselbe  beruht,  entwickeln  und  dann  den  zur  Dar- 
stellung  der  Farben  zu  befolgenden  Gang  im  Allgemeinen  darlegen. 

I.  Allgem  cine  chemischeGrundsatze  der  Farberei. 

Die  Farberei  unterscheidet  sich  durch  die  Art,  wie  sie  die  Farben 
auftragt,  wesentlicb  vom  Anstreichen  und  Malen,  wenn  schon  in  beiden 
Arbeiten  viele  gleiche  Farbestoffe  angewandt  werden.  Beim  Anstrei- 
cben  mit  Malerfarben  wird  die  Oberflache  eines  Korpers  mit  dem  schon 
fertig  gebildeten  Pigmente  iiberzogen  und  diese  Farbe  baftet  nur  durch 
Adhasion.  In  der  Farberei  dagegen  muss  das  Pigment  erst  auf  und  in 
der  zu  farbenden  Faser  diejenige  Eigenschaft  erbalten,  durch  welche  es 
zu  seinem  Zwecke  geeignel  wird;  es  muss  namlich  im  aufgelosten  Zu- 
stande  applicirt  und  erst  auf  und  in  der  Faser  in  unloslichen  Zustand 
iibergefiihrt  werden  uud  muss  in  diesem  Zustande  Affinitat  zur  thieri- 
schen  und  vegetabilischen  Faser  haben. 

Dieses  ist  der  Grundbegriff  der  ganzen  Operation.  Hiermit  ist 
zugleich  die  Reihe  der  moglicher  Weise  hier  anwendbaren  natiirlichen 
Farbstoffe  umschrieben. 

Die  Farbstoffe  sind  theils  mineralischen,  theils  vegetabilischen, 
theils  animalischen  Ursprungs. 

Die  zahlreichen  Pigmente  unorganiseben  Ursprungs,  fast  durchge- 
hends  ausgezeichnet  durch  denGlanz,  die  Tiefe  und  dieDauerhafligkeit 
ibrer  Farben,  sind  wichtiger  ftir  die  Malerei  als  fiir  die  Farberei , denn 
nur  wenige  besitzen  diejenigen  Eigenschaften,  welche  sie  in  der  Far- 
berei anwendbar  machen , d.  h.  Affinitat  zur  Faser  und  Aufibslichkeit 
in  hier  geeigneten  Mitteln.  Von  animalischen  Farbstoffen  war  friiher 
der  Purpursaft  mehrerer  Schncckcn,  besonders  der  Purpura  patula, 
im  Gebrauch,  spater  der  Kermes,  Coccus  ilicis , und  der  polnische  Ker- 
mes,  Porphyrophora  polonica,  jetzt  fast  allein  noch  die  achte  Coche- 
nille, Coccus  cacti , und  die  Secretion  der  Gummischildlaus,  Coccus 
lacca.  Bei  weitem  die  wichtigsten  fiir  die  Farberei  sind  die  vegetabi- 
lischen Farbstoffe.  Ihre  Zahl  ist  sehr  grofs.  Sie  kommen  in  alien 
Theilen  der  Pflanzen  vor,  in  Wurzeln , Bast,  Rinden,  Holz,  Stengeln, 
Blattern , Bliithen  u.  s.  w.  Sie  sind  von  Natur  theils  roth,  theils  blau, 
theils  grdn,  in  grofser  Menge  gelb,  andere  falb  und  braun,  selten  dun- 
kel  bis  zum  Schwarzen.  In  ihren  chemischen  Beschaffenheiten  weichen 
sie  sehr  von  einander  ab,  sie  bilden  keine  cigeneGattung  vonbestimm- 
tem  Charakter,  wie  z.  B.  die  Fette,  die  Zuckerarten  u.  a.  Gemeinsam 
ist  ihnen  nur,  dass  sie  eben  den  farbenden  Stoff  des  Theils  der  Pflanze 
ausmachen,  worin  sie  vorkommen.  Die  mehrsten  sind  im  Wasser  los- 
lich , andere,  den  Harzen  ahnlich,  nur  in  Weingeist.  Die  mehrsten 
sind  stickstofflrei , andere  stickstofflialtig ; einige  sind  sehr  reich  an 
Kohlenstoff,  andere  enthalten  kaum  mehr  als  dieHolzfaser.  Wenige  las- 
sen  sich  unzersetzt  sublimiren,  wie  das  Indigoblau,  das  Krapproth.  Ei- 
nige verhalten  sich  gegen  Basen  als  Sauren,  andere  sind  unstreitig  in- 
different (Carthamin,  Alkannaroth) , ohne  doch  deshalb  der  Affinitat 
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nir  Flier  to  entbehren.  Viele  sind  ia  reinenj  Zustande  noch  nichi 
darjestellt  worden.  Es  ist  iangst  liekannt,  dais  viele  Pflanzen  tu  glei- 
cWrZeit  verschiedene  Pigmente  enlhalten;  ebenso,  dass  organisrhe  Farb- 
itsffe  outer  den  atmospharischen  Einfliissen  sich  in  ikrer  Farbung  auf- 
fiilrnii  verandern  und  aus  einem  lichter  gefarbten  Zustande  in  einen 
dokier  gefarbten  iibergehen.  Durcb  die  Untersuchungen  Cbevreul’s 
iber  Morin  und  MoreVn  und  die  auf  gleicbem  Wege  iiber  viele  an- 
Are  Farbstoffe  ausgebreitelen  Arbeiten  neuerer  Cketniker  sind  die  ver- 
■r'unit'nen  Pigmente  in  derseiben  Pflame  als  Modificationen  desselben 
Stoffei,  als  Producteder  Entwickelung  und  Selbsxersetzuug.  erkannt  wor- 
Af.  Es  geschieht  diese  Entwickelung  zunachst  in  der  lebenden  Pflanze,  wel- 
ch deshalb  ihr  Pigment  auf  verschiedenen  Entwickelungsstufen  enlhalten 
turn.  Die  Wunel  der  jungen  Krapppflanze  ist  noch  arm  anKrapproth 
ndLrapppurpur,  die  sich  erst  in  der  iwei-  und  dreijahrigen  Pflanze  an- 
kitfen.  In  den  Nerineen  und  Indigoferen  geht  das  Indigoweifs  in  den 
totem  schon  znm  Theil  inlndigoblau  iiber,  und  fa'rbt  diese  blaugriin. 
Diese  Veranderung  geht  aber  fort  auch  nach  dem  Absterben  der 
(tune;  sie  zeigt  sich  in  dem  geschnittenen  Holze  (die  gelbrothe  Farbe 
fiats  frisch  angehauenen  Blauholzscheites  geht  an  der  Luft  in  Roth, 
Porpur,  zuletzt  in  Schwarzbraun  iiber),  in  der  gemahlenen  Wurzel  (das 
afings  gelbliche  Krapppulver  wird  durcb  mehrjahriges  Liegen  rother, 
i.  h.  reicher  an  Krapproth  undKrapppurpur,  weiter  hinaus  verschlech- 
int  es  sich  durch  Ueberhandnahme  des  Krappbrauns  auf  Kosten  jener). 
Diese  Selbstzersetzung  der  Pigmente  tritt  besonders  hervor  in  ihren 
Xiflonmgen , zumal  beim  Kochen  derseiben;  sie  wird  befordert  durch 
it  Gegenwart  stickstoffhaltiger  Kdrper  (im  Krapppulver  z.  B.  und  in 
ArAlkannawnrzel)  und  durch  Alkalien,  besonders  durch  Ammoniak.  Aus 
diesem  an  einer  Reihe  von  Farbstoffen  erwiesenen  Verhalten  bat 
Prei/ier1)  den  Schluss  gezogen,  dass  allc  organische  Farbstoffe  Mo- 
difcationen  und  zwar  Oxvdationsstufen  urspriinglich  farbloser 
'erbindungen  seven,  welche  er  durch  Einwirkung  von  Schwe- 
Hwasserstoff  auf  die  Bleiverbindungen  dieser  Pigmente  wirklich 
ftfgestellt  zu  baben  angiebt.  Dass  hiermit  auf  einfache  und  schoue 
"file  der  chemische  Charakter  aller  Farbstoffe  unter  einen  theo- 
f«iscben  Gesicktspunkt  zusammengefasst  ist,  mag  Ursache  des  allge- 
swinen  Beifalls  sejn,  der  dieser  Ansicht  gezollt  wurde.  Sic  ist  in 
wbrere  Compendien  iibergegangen  (Dumas);  aber  leider  hat  die 
^iederholung  der  Versuche  die  Angaben,  auf  welche  Preifser  seine 
Tbeorie  stiitzte,  nicht  bestatigt5).  Es  lassen  sich  auf  dem  von  ihm  an- 
;egebenen  Wege  die  Farbstoffe  nicht  rein  und  wenn  auch  eiuzelne  in 
sirhlosen  Modificationen , doch  nicht  alle  und  nicht  in  fester  Gestalt 
'Wellen;  auch  kann  die  fortgehende  Veranderung  der  Farbstoffe, 
•hre  Entwickelung  in  der  Pflanze  nnd  ihre  Selbstentmischung  im  zube- 
'fiteten  und  aufgeiosten  Zustande,  nicht  fiir  alle  gleichmafsig als Oxyda- 
!ion  gefasst  werden,  vielmehr  wird  die  Bildung  der  Exlractabsatze,  der 
Wbergang  des  Indigoweifs  in  Blau  durcb  Wasscrstoffabgabe,  des  Zu- 
'kers  in  Weingeist  und  Kohlensaure,  des  Gerbstoffs  in  Gallussaure  und 

Jours.  de  pharin.  et  tie  cliiui.  3te  serie  V. 

*1  Sehe  Arppe  uber  die  Cochenille.  — Ann.  d.  Cliein.  u.  Pliarm.  ▼.  Liebig 
^ • S.  101.  und  Warren  de  la  Rue  iiber  den  gleichen  Farbstoff.  Fbentla- 
l«lbst  LXIV.  S.  T.  — Schlieper  fiber  den  Sailor.  LVIII.  8.  337.  — Bollejr 
4b«  P rt if ser ’ » Versuche  LXU.  S.  129. 
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Kohlensaure  u.  s.  w.  ^nalogien  bieten  zur  Erklarung  dieser  Verande- 
rungen,  welche  zusainmen  die  verschiedenen  Acte  im  Verwesungspro- 
cess  der  Farbstoffe  ausmachen.  Fiir  den  Farber  aber  ist  die  Kenntniss 
dieser  Thatsachen  vom  grofstcn  Belange.  Denn  seine  Kunst  besteht 
eben  darin,  dieser  chemischen  Veriinderungen  in  der  Constitution  und 
somit  auch  in  der  Niiance  der  Farbstoffe  Meisler  zu  werden.  Je  nach- 
dem  er  es  braucht,  wird  er  sie  bald  befordern,  entweder  um  in  den 
Farbmaterialien  eine  intensivere  Farbe  sich  entwickeln  zu  lassen  (Ne- 
tzen  des  gemahlenen  Campecheholzes,  Gahrcn  derRothholzbriihen)  oder 
11m  die  auf'dem  Zeug  schon  applicirte  Farbe  weiter  abzudunkeln  (Blau 
aus  der  Indigokiipe,  Braunung  der  Catechufarben  durch  Chromsaure), 
bald  wird  er  sie  hemmeu  und  das  Pigment  mit  der  Faser  so  verbinden, 
dass  keine  weitere  Selbstentmischung  mehr  stattfinde  (tiirkischrothge- 
farbte  Baumwolle  darf  nicht  an  der  Luft  braun  werden,  wie  dasKrapp- 
pulver,  aus  dem  sie  gefarbt  worden  ist).  Er  erreicht  dieses  einerseits 
durch  Entfernung  der  disponirenden  Ursachen,  andererseits  durch  An- 
wendung  der  Beizen,  d.  h.  durch  Verbindung  des  Fa rbs Ioffes  mitSalz- 
basen  und  mit  der  Faser.  Denn  die  unbestandigsten  Pigmente  (z.  B. 
das  Gelb  des  Saflors),  welche  in  Ihrem  einfachen  Lbsungsmittel,  Wasser 
oder  Weingeist,  so  rasch  sich  zersetzen,  dass  eine  Analyse  derselben 
fast  unmoglich  wird , widerstehen  den  zersetzeriden  Einfliissen  der 
Luft,  wemi  sie  z.  B.  an  Thonerde  oder  Bleioxvd  gebunden  sind.  Da 
aber  wiederum  andere  Basen  die  weitere  Zersetzung  auch  des  auf  dem 
Zeuge  fixirten  Farbstoffes  befordern  (z.  B.Kupfersalze  fur’s  Blauholzpig- 
ment) , so  ist  einleuchtend , dass  die  nahere  Erforschung  aller  dieser 
Wechselbeziige  fiir  die  Farberei  von  grofser  Wichtigkeit  ist.  Die  Wis- 
senschaft  hat  also  derTechnik  nochVieles  vorzuarbeiten , und  die  Kunst 
wird  ihre  Vollkommenheit  und  Sicherheit  nicht  erreichen,  bis  die  che- 
mische  Analyse  die  Natur  der  Farbstoffe  auf  jeder  Entwickclungsstufe 
kennen  gelehrt  hat,  im  reinen  Zustande  sowohl  wie  in  den  Verbin- 
dungen  mit  den  als  Beizen  anwendbaren  Salzbasen. 

Zur  \ erwendung  in  der  Farberei  konnen  auch  unter  den  vegeta- 
bilischen  Pigmenten  diejenigen  nicht  mitzahlen,  welche  in  den  bier  an- 
wendbaren Auflbsungsmittein  nicht  loslich  sind,  also  nicht  das  Blattgriin, 
nicht  die  schwarze  Farbe  des  Ebenholzes  und  vielerKryptogamen.  Denn 
fiir  den  Gebrauch  der  Farberei  geschieht  die  Auflbsung  der  Pigmente 
aus  den  natiirlichen  Farbmaterialien  im  Wasser,  ausnahmsweise  bei  we- 
nigeu  in  verdiinnlen  Sauren  oder  Alkalien  oder  in  Weingeist.  Sie  w ird 
durch  Infusion,  durch  die  hvdraulische  Extractionspresse,  durch  Abko- 
chen,  oft  mittelst  eingeleiteten  Dainpfcs,  bereitet.  Die  fabrikmafsige  Dar- 
stellung  dieser  Ausziige  in  trockener,  teigformiger  und  fliissiger  Gestalt 
heschaftigt  in  neuerer  Zeit  grofse  Etablissements,  da  diese  concentrir- 
len  Extracte  in  der  Wollen-  und  Seidendruckerei  vorzugsweise  ange- 
wandt  werden. 

Dieser  Auszug  (Farbbriihe)  enthalt  das  Pigment  in  Verbindung 
mit  seincm  Aufldsnngsmittel  und  daneben  noch  allc  anderen  in  diesem 
Medium  aulldslichen  Sloffe  des  Farbmaterials,  also  (iummi,  Extractiv- 
stoffe  u.  s.  w.  Die  chemische  Verbindung  des  Pigments  mit  dem 
Audosungsmittel  ist  schwach  und  wird  durch  allc  Kiirper,  welche  eine 
slarkerc  Anziehung  zu  demselben  haben , leicht  wieder  aufgehoben. 
Wie  die  Kohle  rothen  Wein  und  Blauholzabsud  entfarbt  und  das  Pig- 
ment unverandert  in  sich  aufnimmt,  so  hat  auch  die  vegetabilische, 
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mehr  aber  nocb  die  animalische  Faser  Neigung,  sich  unmitteibar  mit 
den  Pigmenten  zu  verbinden.  Doch  ist  eine  soiche  durch  Digestion 
der  Faser  in  der  Auflosung  des  Pigments  entstehende  Farbung  so  lose, 
dass  sie  durch  wiederholte  Behandiung  mit  dem  gleichen  Auflosungs- 
mittel,  besonders  warm,  wieder  aufgehoben,  also  die  Farbe  des  Blan- 
ches, des  schwefelsauren  Indigo’s,  des  in  Oxalsaure  gelosten  Berliner- 
bkfii  durch  Waschen  mit  warmem  Wasser,  die  Farbe  der  Alkanna- 
*xnel  durch  Behandlnng  mit  Weingeist  von  der  Faser  wieder  wegge- 
nomraen  werden  kann.  Dann  erst  heifst  der  Stoff  wirklich  gefarbt, 
*enn  das  in  der  Farbbriihe  aufgelosete  Pigment  wahrend  seiner  Ver- 
biadung  mit  dem  Stoff  eine  soiche  Veranderung  erleidet,  dass  es  in 
rfinem  vorigen  Auflosnngsmittel  u nan  fl  os  li  ch  wird.  Die  erzeugte 
Farbe  heifst  um  so  mehr  eine  achte,  jemehr  die  Verbindung  dieses  ver- 
iwlerten  Pigments  mit  der  Faser  auch  noch  anderweitigen  Auflosungs- 
airtein,  insbesondere  den  sanren  und  alkalischen,  und  den  Einfliissen 
ton  Licht  und  Lnft  widersteht.  Gan*  acht  ist  freilich  keine  Farbe. 
ADe  vegetabilischen  Pigmente  weichen  der  Einwirkung  des  Chlors, 
Sineralfarben  den  Sauren  oder  Alkalien , das  soiide  Indigobiau  ver- 
sctaindet,  wenn  es  langere  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt  wird.  Ueber- 
baupt  lasst  sich  eine  bestimmte  Grentlinie  xwischen  falschen,  halb  ach- 
ten  und  ganz  achten  Farben  nicht  ziehen. 

Die  zrnn  Farben  nolhige  Unaufloslichkeit  des  Pigments  wird  auf 
far  Faser  hervorgebracht 

1)  Dnrch  Hinwegnahme  des  Auflosungsmittels.  Hierunter  ist  aber 
uicht  die  blofse  Abdunstung  desWassers  verstanden,  wenn  das  zuriick- 
bieibende  Pigment  sich  durch  erneuerte  Behandiung  mit  Wasser  wie- 
der  losen  lasst;  sondern  nur  die  Hinwegnahme  des  Auflosungsmittels 
iolcher  Farbstoffe , welche  nicht  in  Wasser,  sondern  nur  in  Sauren 
oder  Alkalien  loslich  sind.  Dieser  einfache  Weg  findet  also  nur  be- 
tfbrankte  Anwendung.  So  fixiren  sich  Farbstoffe,  welche  in  Aramo- 
niak  loslich  sind  und  in  Wasser  unloslich , durch  blofse  Verdunstung 
fa*  Ammoniaks.  Kupferoxydammoniak  aufgedruckt  giebt  eine  schone 
Mlblaue  Farbe,  wenn  durch  Verfliichtigung  des  Ammoniaks  wahrend 
fa*  Trocknens  Kupferoxydhvdrat  oder  drittelschwefelsaures  Kupferoxjd 
»uf  der  Faser  zuriickbleibt.  Auf  gleiche  Weise  wird  ein  schbnes  Dun- 
falbraun  durch  Aufdruck  der  loslichen  Verbindung  von  Kupferammo- 
niak  mit  Catechupigment  und  Verdampfen  des  Ammoniaks  erzeugt. 
Aueb  das  Farben  mit  dem  rothen  Pigment  des  Saflors,  Carthamus  tine - 
gesebieht  einfach  durch  Wegnahme  des  Auflosungsmittels.  Ist 

dem  Saflor  durch  Waschen  mit  reinem  oder  besser  mit  angesauer- 
tera  Wasser  das  gelbe  Pigment  weggeschwemmt,  dann  durch  Alkalien 
fa*  rothe  aufgelost  worden , so  wird  durch  Zusatz  von  Sauren  das  al- 
taiische  Auflosungsmittel  neutralisirt  und  das  ausgeschiedene  Pigment 
Terbindet  sich,  wenn  es  im  Moment  der  Fallong  Baumwolle  oder  Seide 
rorfindet,  mit  dieser.  Aehnlich  ist  ferner  der  Vorgang  bei  Fixirung 
far  Metalloxvde , wenn  ibr  Auflosungsmittel,  die  Saure,  durch  ein  Al- 
**K  weggenommen  wird;  jedoch  kann  hier  die  Farbung  nicht,  wiebeim 
faflorrosa,  so  geschehen,  dass  das  Alkali  unmitteibar  in  die  Salzlosung 
^sebiittet  wird  , in  welcber  sich  zugleich  das  Zu  farbende  Zeug  be- 
fafat.  Der  Niederschlag  der  Metalloxvde  ist  zu  schwer  und  massenhaft, 

dass  er  in  die  feinen  Zwischenraume  der  Faser  eindringen  konnte; 
Cohesion  seiner  Theile  wiirde  die  geringe  Affinitat  der  Faser  zum 
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Oxvde  iiberwiegen.  Hier  muss  also  der  tu  farbende  Stoff  zuerst  von 
der  Metalllosung  durchtrankt  und  dann  in  ein  anderes  alkalisches  Bad  * 
gebracht  werden.  So  Mineralblau  aus  Kupfervitriol  und  Kalkbadern, 
Nanking  ans  Eisenoxydliisungen  und  Pottasche  oder  Sodabadcrn. 

2)  Ein  zweites  Mittel  xur  Ueberfiihrung  des  gelosten  Pigment* 
in  einen  unlbslichen  Zustand  und  Fixirung  desselben  auf  der  Faser  ist 
die  unter  dem  Einflusse  der  Luft  staltfindeude  Veranderung  des  Pig- 
ments, die  man  kurz  dieOxvdation  desselben nennen kann.  Wirddas 
Zeug  mit  der  Auflbsung  eines  Metallsalzes  getrankt,  dessenBa.se  in  eine 
bohere  Oxvdationsstufe  iiberxugehen  im  Stande  ist,  so  wird  sich  durch 
die  blofse  Oxvdation  an  der  Luft  auf  der  Faser  ein  unlosliches  basiscbes 
Oxydsalz  bilden.  Durch  Vereinigung  dieses  zweiten  mit  obigem  crsten 
Wege  werden  die  soliden  Rost-  und  Bisterfarben  erzeugt.  Das  Auf- 
losungsmittel  des  Eisenoxvduls  und  des  Manganoxyduls  wird  durch  Ai- 
kalien  weggenommen  und  der  Oxydulniederschlag  auf  dem  Zeug  mit- 
telst  der  Luft  oder  durch  Mitanwendung  von  Chlor  oder  doppelt-cnrom- 
saurem  Kali  in  Oxydhydrat  iibergefiihrt. 

Hierher  gehdren  fcrner  sehr  viele  vegetabilischc  Farbstoffe,  in  de- 
nen  Gerbsaure  einen  Hauptbestandthcil  ausmacht.  Hat  eine  wasserige 
oder  alkalische  Losuug  derselben  den  Stoff  durchdrungen,  so  verandert 
sich  das  Pigment  an  der  Luft,  wird  dunkelbraun  und  im  Wasser  un- 
loslich,  so  dass  es  jetxt  von  der  Faser  nicht  mehr  ganz  durch  Auswa- 
schen  entfernt  werden  kann.  Da  jedoch  diese  Oxydation,  wenn  sie  nur 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft  geschehen  soli,  langsam  und  nicht  an 
alien  Slellen  gleichmafsig  vor  sich  geht,  so  muss  xnr  Darstellung  satter 
und  egaler  Farbcn  auf  diesem  Wege  noch  xu  krSftiger  einwiHsenden 
Oxjdationsmitteln  gegriffen  werden.  Vor  alien  leistet  hierxu  das  dop- 
pelt-chromsaure  Kali  treffliche  Dienste.  Durch  seine  Fiinwirkung  auf 
die  gerbsaiurehaltigen  Pigmente  werden  diese  hoher  oxjdirt , dunk- 
ler  gefarbt , unlbslich , xvahrend  es  selbst  in  Chromoxyd  xersetzt  wird. 

So  lassen  sich  aufsehreinfachcm  Wege  mannichfiacheFarbeniederschiage 
auf  dem  Zeuge  fixiren,  welchc  aufser  dem  verandertcn  Pllanxenpig- 
mente  zugleich  noch  Chromoxyd  und,  wenn  Chromsaure  im  Ucber- 
schuss  angewandt  wurde , auch  noch  braunes  chromsaures  Chromoxyd 
enthallen  und  welche  den  Vorxug  grofser  Aechtheit  haben  und  den,  dass 
sie  sehr  egal  ausfallen.  Diese  gegenseitige  Einwirkung  zwischen  Farbstoff 
und  doppelt-cbromsaurem  Kali  geht  besonders  rasch  und  kraftig  bei  Er- 
lenrinde  und  Catechu,  weshalb  jetxt  auch  allgemein  dieser  Weg  xur 
Darstellung  mchrerer  brauner  Niiancen  eingeschlagen  wird.  Bei  F’arb- 
stoffen,  wo  der  GerbstofT  nicht  wie  bei  Catechu,  F.rlenrinde  u.s.  w.  der 
Haupttheildes  Farbenden,  sondern  nur  glcichsam  dasBegleitende  ist,  z.  B. 
Quercitron,  besonders  aber  bei  den  fliichtigen  Pigmenlen  der  Rothhdl- 
zer,  ist  die  Farbung  mittelst Oxydation  durch  Chromsiiurc  nicht  anwend- 
bar,  theils  wcil  die  dadurch  hervorgebrachten  Niiancen  triib  und  un- 
schdn  sind,  theils  weil  sic  gern  mager  ausfallen;  denn  es  ist  schwer, 
das  richtige  Verhaltniss  zwischen  dem  Pigmente  und  dem  doppelt-chrom- 
sauren  Kali  xu  Ireffen;  ein  Ueberschuss  des  letxteren  wirkt  ganxlieh 
xcrstorend  auf  die  Farbe.  Bis  jetxt  hat,  aufser  dem  oben  angefiihrten 
Braun,  nur  das  Schwarz  aus  Klauholz  und  chromsaurem  Kali  An  wen- 
dung  im  Grofsen  gefunden. 

Eine  analoge  Erscheinung  mit  der  Fixirung  dcr  Pigmente  durch 
Oxydation  findet  Statt  beim  Farben  in  der  Indigokiipe.  Das  aus  deni 
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Indisobljo  durch  Aufnahme  von  1 Aeq.  Wasserstoff , in  der  war- 
m«i  Kiipe  mittelst  Gahrung , in  der  kalten  Ktipe  mittelst  des  Eisenvi- 
triols,  dargestellte  und  in  der  aikaliscben  Fliissigkeit  geldste  Indigoweifs 
lit  cine  grofse  Verwandtschaft  zur  animalischen  wie  zur  vegelabilisc hen 
Fucr  and  verbindet  sich  mit  ihr  in  einer  Menge , die  mit  der  Starke 
dtt  kiipe  und  mit  der  Zeit,  welche  das  Zeug  in  der  Kiipe  zubringt,  in 
fmdem  Yerhaltniss  steht.  Diese  Yerbindung  wird  aber  erst  dadurch 
f&L  dass  das  aus  der  Kiipe  gelb  herauskommendeZeug  derEinwirkung 
ikr  Loft  ausgesetzt  wird,  so  dass  das  Indigoweifs  auf  und  in  der  Faser 
icrgrii n t , d.  b.  durch  Abgabe  des  WasserstofPaquivalents  und  Was- 
terbildung  in  Indigoblau  dbergeht,  welches  jetzt  durch  das  friihere 
.tiflosungsmittel  nicht  mehr  weggewaschen  wird. 

3)  NY  ird  das  mit  einer  S^tzlbsung  gelraukte  Zeug  in  eine  andere 
Siitlosong  gebracht,  oder  eine  solche  aufgedruckt,  durch  deren  dop- 
pelte  Zerselzung  eine  unlosliche  Verbindung  enlsteht,  so  kann 
diese  hiermit  auf  dem  Faden  fixirt  werden.  Auf  diesem  YVege  wird 
ias  lebhaftesle  Blau  auf  Wolle,  Seide  und  Baumwolle  erzeugt  durch 
£tEiawirkung  des  mit  einer  Saure  versetzten  eiscnblausauren  Kalis  auf 
das  mil  Eisennxyd  getrankte  Zeug.  So  das  glanzendste  Gelb  auf  Baum- 
*olle  durch  Zersetzung  von  essigsaurem  oder  salpetersaurem  Blei  durch 
doppelt-  chromsaures  Kali.  Auf  gleicbe  NVeise  hat  man  langere  Zeit 
das  sogenannte  Scheel'sche  Griin  auf  Baumwolle  fixirt  durch  wechselnde 
Eebandlung  mit  Kupfervilriol  oder  besser  noch  Kupfcrammoniak  und 
arsenigsaureni  Kali.  Auch  ein  brauchbares  Braun  lasst  sich  durch  dop- 
pelte  Zerselzung  aus  eisenblausaurem  Kali  oder  chromsaurem  Kali  und 
kepferoxjdammoniak  darstellen. 

4)  Das  letzte  und  das  hauptsachlichste  Mittel,  durch  welches  die  Ue- 
berfukrnng  des  Pigments  aus  dem  aufgelosten  Zustande  in  einen  unauf- 
losftcben  und  seine  Fixirung  auf  der  Faser  bewirkt  wird,  ist  das  Bei- 
>en.  Die  aniraalische  und  die  vegelabilische  Faser  iibt  Anziehung  zu 
swissen  Salzen.  besonders  einigen  basischen  so,  dass  sie  das  neutrale  Salz 
a scheiden  und  einen  Theil  desselben  als  basisches  Salz  mit  sich  zu 
'erbinden  vermag.  Ferner  bewirken  viele  organische  Farbstoffe  in 
kilzlosungen  Niederschlage  durch  Bildung  eines  sauren  loslicheu  und  ei- 
oes  basischen  unloslichen  oder  schwerloslichen  Uoppelsalzes , worin  der 
Farbstoff  mit  eintritl,  in  jenem  die  Rolle  der  Basis,  in  diesem  die  einer 
Saure  iibernchmend.  Durch  diese  dreifache  gegenseitige  Einwirkung  des 
Figments , des  Salzes  und  der  Faser  erhalt  der  Farber , was  er  sucht, 
aamlich  die  Verbindung  der  Faser  mit  dem  Farbstoffe,  in  Form 
docs  unloslichen  oder  schwerloslichen  und  zugleich  durch  die  atmo- 
'pharischen  Einfliisse  weniger  veranderlichen  Doppelsalzes  der  pigment- 
nuren  Basis  und  des  Salzes.  Das  Nabere  dieses  Processes  und  der  dabei 
concurrirenden  Umstande  ist  in  unserein  friiheren  Artikel  »Beizen«  eut- 
wickelt  worden,  auf  welcben  wir  verweisen.  Hier  fiigen  wir  nur  noch 
bci.  dass  die  moisten  Farbstoffe  organischen  Ursprungs  nur  mittelst  der 
“dien  turn  Farben  anwendbar  werden.  Selbst  viele  derjenigen,  welche 
lurch  Oxvdation  unldslich  werden,  liefern  eine  gehdrig  fette  undgenahrte 
btbe  nur  durch  Mitanwendung  geeigneter  Beizmiltel.  So  werden  z.  B. 
in  die  verschiedenen  Niiancen,  welche  Eichenlohe,  Sumach  und  Catechu 
®'t  Cbromsaure  geben,  iiberdem  noch  oftAlaun,  besonders  Kupfervitriol, 
uod  fur  dunkele  Niiancen  auch  Eisensalze  mitangcwandt. 
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Dies  sind  die  vier  chemischen  Processe,  auf  welchen  das  Farben, 
d.  h.  das  Ueberfuhren  eines  aufgelosten  Pigments  in  unloslichen  Zustand 
in  und  auf  der  Faser  beruht.  Die  zwei  ersten  dieser  Processe  finden 
Statt  sowold  bei  Pigmenten  organischen  als  unorganischen  Ursprungs, 
der  dritte  hat  seine  Anwendung  nur  bei  Mineralfarben , der  vierte  nur 
bei  organischen  Pigmenten. 

Bankroft  theiite  alle  Farbstoffe  nach  ihreni  Verhalten,  ich 
mogte  sagen,  nach  ihrem  Verwandtschaftsgrade  zur  Faser  in  substan- 
tive und  adjective.  Jene  soilten  (lurch  eigene  Verwandtschaft  zum 
Zeug  ohne  weitere  Zwischenmittel  farben ; bei  den  adjectiven  sollte  nur 
durch  Beihiilfe  anderer  Substanzen  die  Farbung  erfolgen.  Zu  den  sub- 
stantiven  rechnete  er  alle  mineralischen  Farbstoffe  und  von  vegelabilischen 
hauptsachlich  den  Indigo,  die  Curcuma,  den  Orleans,  Saflor;  adjective  wa- 
ren  ihm  die  iibrigen  animalischen  und  vegelabilischen  Ursprungs.  Diese 
Unterscheidung  ist,  wie  so  vieles  Andere,  aus  dein  Werke  des  verdienst- 
volien  Bankroft1  s nachgeschriehen  und  his  jetzt  in  alien,  das  Theoreti- 
sche  der  Farberei  behandelnden  Schriften  beibehalten  worden , obschon 
sie,  wie  obige  Darlegung  zeigt,  weder  theoretisch  begriindet,  noch  prak- 
tisch  von  einigem  Werthe  ist.  Alle  Pigmente,  wenn  schon  verschieden 
in  ihrer  Affinitat  zur  Faser,  bediirfen  irgend  eines  Mittels,  durch  welches 
sie  aus  dein  gelosten  Zustaiwle  zur  Unaufloslichkeit  iibergefuhrt,  also  zum 
Farben  anwendbar  gemacht  werden,  sey  dieses  iMitlel  auch  nur  die  Vcr- 
dunstung  ihres  Auflosungsmiltels  oder  die  Oxvdation  an  der  Luft. 

Wir  sind  in  dem  Bisherigen  von.dem  Grundsatze  ausgegangen,  dass 
in  der  Vereinigung  des  Pigments  mit  der  vegelabilischen  oder  animali- 
schen Faser  nicht  blofs  Adhasion  und  Harrbhrchenanziehung,  wie  bei  der 
Entfarbung  der  Farblosungen  durch  Kohle,  wirksam  sey,  sondern  dass 
auch  chemische  Verwandtschaften  in’s  Spiel  treten.  Viele  Thatsachen 
sprechen  hierfur.  Nicht  nur  Wolle  und  Seide,  sondern  auch  Bauinwolle 
und  Leinen  scheiden  die  Pigmente  und  die  Beizsalze  aus  ihren  Ldsungen 
und  nehmen  mehr  derselben  in  sich  auf,  als  in  dem  Theil  der  eingesaug- 
Flussigkcit  enthalten  war.  Je  langer  die  Beriihrung  dauert,  desto  mehr 
wird  fixirt,  was  z.  B.  in  der  Indigokiipe  und  in  Eisenbeizen  auch  ohne 
Wagung  schon  durch  die  Farbung  augenfallig  wird.  Woher  auch  ohne 
eine  chemische  Verwandtschaft  der  grofse  Unterschied  der  Anziehungs- 
krarft,  mit  welcher  ein  und  derselbe  Stoff,  z.  B.  Baumwolle,  verschie- 
dene  Beizsalze  und  Pigmente  aufnimmt  und  bindet?  und  andererseits  der 
Unterschied  der  Kraft,  mit  der  ein  und  dasselbe  Pigment  vorzugsweise 
von  Wolle  oder  von  Seide  oder  von  Baumwolle  aufgenommen  wird?  — 
Die  Mischung  der  Beizsalze  mit  inanchen  Farblosungen  veranlasst  nicht 
die  Fallung  eines  unloslichen  Uackes,  z.  B.  desAlauns  mit  Bothholz.  Will 
man  den  Lack  erhalten,  so  muss  man  ein  Alkali  zu  Hiilfe  nehmen,  durch 
das  die  Thonerde  znerst  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Wenn  aber  Baum- 
wolle, in  solche  Farbbader  gebracht,  die  Stelle  eines  Alkali’s  vertritt, 
sich  des  ehen  erzeugten  Niederschlages  bemachtigt  und  eine  intensive 
Farbung  annimmt,  so  langt  die  Erklarung  durch  Haarrohrehenanziehung 
nicht  aus.  Auch  die  interessanten  Versuche  Chevreul’s  iiber  die  Be- 
standigkeit  einiger  Farben  im  Licht,  erhoheter  Temperatur,  Wasser- 
dampf  u.  s.  w.  weisen  darauf  hin,  dass  bei  gleichem  Fnrbstoffe  und  glei- 
cher  Beizc  die  Natur  des  Zeugs , ob  Wolle,  Baumwolle  oder  Seide,  auf 
das  Pigment  selbst  einwirkt  und  es  in  seinen  phjsikalischen  Eigenschaften 
verandert.  Doch  verwechsehi  wir,  wenn  wir  von  Affinitat  der  Faser  zu 
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den  Beizsalzen  nnd  Pigmenten  sprechen,  diese  Erscheinungen  nicht  mil 
der  eigentlichen  chemischen  Verwandtschaft,  wie  sie  bei  den  in  bestimm- 
ten  Proportionen  erzeugten  chemischen  Verbindungen  auftritt,  so  lange 
die  Frage  iiber  die  bestinimten  Proporlionen  der  Farb- 
verbindungen  nocb  ganz  unsicher  und  unentschieden  ist,  durcb 
deren  Fe>tslellung  freiiich  auch  die  Farberei  zu  einem  jelzt  kaum  ge- 
abnten  Grade  von  Vollkommenheit  und  Sicberheit  gelangen  wiirde.  Die 
Losung  der  Aufgabe  ist  aber  offenbar  eine  sehr  schwierige.  Es  wird 
noch  leichter  sejn  und  ist  der  ersle  Schritl  zu  Losting  dieser  Aufgabe, 
die  Siitligungscapacitat  der  rein  gelegten  Pigmenle  gegen  die  Beizsaize 
und  die  Scheidungen  der  aus  verschiedenen  Sattigungsstufen  gemenglen 
Zwiscbenniiancen  in  den  Laboratorien  durcb  Untersuchung  der  gefarbten 
Niederschlage  festzuslellen.  Aber  schwierig  wird  es  sevn,  in  Beziehung 
auf  die  Fahigkeit  der  Wolie-,  der  Seide-  und  Baumwollfaser,  Beizen  und 
Pigmenle  aufzunehmen , bestimmte  Sattigungsstufen  zu  finden.  Bis  jetzt 
scbeint  dem  Praktiker  bier  keine  Folge  fester  Verbindungsslufen,  sondern 
eine  in  foriiaufenden  Uebergiingen  sicn  steigernde  Auftiahmsfa’higkeit  statt- 
zufinden  , von  den  hellsten  Gnindtonen  bis  zu  dem  Punkte,  wo  das  ge- 
farbte  Zeug  eine  gleicb  tiefe  Farbe  zeigt,  wie  der  eingeirocknete  reine 
FarbslofT  selbst.  So  farbt  die  Kiipe  vom  hellsten  Perlblau  bis  zu  dem 
Dunkelblau  mit  Kupferglanz,  welches  der  Indigo  selbst  besitzt.  So 
nimmt  die  Seide  in  Schwerschw-arz  eine  Masse  FarbstofT  auf,  die  60,  80, 
ja  lOOProc.  ihres  eigenen  Gewicbtes  betragt.  (Auf  100  Pfd.  rohe  Seide 
hat  der  Farber,  je  nach  Begehr  160,  180,  ja  200  Pfd.  schw-erschwarz- 
gefarbte  abzuliefern.) 

II.  Darstellung  der  einzelnen  Farben. 

Von  den  Farbern  miissen  die  zu  farbenden  Stoffe,  Game  oder  Zeugc, 
zugerichtet  w-erden , d.  i.  diejenigen  freradartigen  Stoffe,  welcbe  im 
natiirlichen  Zustande  die  animalische  und  vegetabilische  Faser  umbiillen, 
und  diejenigen  zufalligen,  d.  h.  von  der  vorhergehenden  mechaniscben 
Yerarbeitung  des  Spinnens  tind  Webens  herriihrenden  Unreinigkeiten, 
welcbe  der  Aufnahme  des  Farbstoffes  in  den  Weg  treten  warden,  miis- 
sen  entfernt  werden.  Dieses  Reinlegen  der  Faser  ist  also  einmehr  oder  we- 
niger  vollkommnes  B lei  che  n.  Wirklich miissen  auch  Wolie,  Seide,  Baum- 
wolle  und  Leinen  volikommen  ausgebleicht  werden,  wenn  helle  und  glan- 
zende  Farben  darauf  gefarbt  werden  soilen.  Fur  dnnklere  Farben  ge- 
niigt  eine  roehr  oder  weniger  dem  Bleicben  sich  annahernde  Reinigung. 

Die  Wolie  wird  entscli  wei  fst,  d.  h.  von  der  fettigen  Kaliseife, 
welcbe  als  eine  Ausscheidung  der  Haut,  im  Schweifs,  der  Wolie  im 
natiirlichen  Zustande  anbangt,  durck  Behandiung  in  schwaeh  ammoniaka- 
liscbem  Wasser  (!/4  gefaulten  Urins  auf  % Wasser),  weniger  vortheilhaft 
3uch  mittelst  Scife,  welcbe  aber  das  Haar  angreift,  bei  35  — 40°  Warme, 
und  dann  durch  Auswaschen  im  Flussc  gereinigt,  wobei  grobere  Wolie 
20  — 25  Proc. , feinere  iiber  30  Proc.  im  Gewicht  verliert.  Auf  gleicbe 
W eise  reinigt  man  auch  Wollengarn  und  Wollenzeuge  von  dem  wahrend 
des  Verspinnens  aufgenommenen  Fette.  Tiicher  werden  dorch  Walken 
mit  Walkererde  und  etwas  Seife  vom  Felt  befreit.  In  den  meisten  Fal- 
len brancht  die  Wolie  vor  dent  Farben  nicht  weiter  gebleicht  zu  werden, 
wei!  die  Farben  auf  Wolie  den  Boden  volikommen  decken.  1st  aber  ein 
Bleichen  nothig,  so  geschieht  es  durch  schweflige  Satire.  Seide  w'ird 
c nlsc halt,  d.  h.  der  sie  uinhiillende,  Gummi  und  Wachs  entbaltende 
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Firniss  wird  weggenommen  durch  ein-  oder  mehrmalige  Behandlung  in 
60°  heifsen  Seifenbadern , wobei  sie  an  25  Proc.  vom  Gewicht  verliert 
(s.  den  Art.  Bleichen).  Von  der  Baumwolle  wird  der  sie  begleitende 
naliirliche  Firniss  leichter  getrennt.  Es  geniigt  fur  Game  ein  langeres 
Sieden  mit  Wasser  flir  alle  dunkleren  Farben.  Bei  Leinengarn  mag  ein 
Auskochen  mit  schwachen  Laugen  nur  ftir  die  w'euigsten  Farben  genu- 
gen;  die  mehrsten  bediirfen  der  Halb-  oder  Ganzbleiche.  Gewebe  von 
Baumwolle  find  von  Leinen , welche  nicht  gam  gebleicht  werden  sollen, 
miisseu  vor  dem  Farben  wenigstens  entschlichtet  werden,  d.  h.  durch 
Einweichen  in  Wasser  uud  anfangeude  Gahrung  wird  die  hauptsachlich 
aus  Starkemebl  und  Felt  bestehende  Weberschichte  zersetzt  und  dann 
durch  Auskochen  und  Auswalken  entfernt. 

Als  weitere  Zuriistung  vor  dem  eigentlichen  Farben  kann  man  auch 
das  B e i z e n ansehen  , wozu  auch  das  G a 1 1 i r e n oder  Schmacken 
gehort.  Man  sehe  fiber  diesen  Theil  der  Operation  den  Art.  Beizen, 
w'o  auch  iiber  die  Wirkung  der  verschiedenen  Beizen  und  die  verschie- 
dene  Anwendungsweise  derselben  und  den  bis  zum  Ausfarben  zu  befol- 
genden  Gang  das  Ncithige  gesagt  ist. 

In  der  Tiirkischrothfarberei  erhalt  die  Baumwolle  noch  eine 
eigeuthiimliche  und  sehr  zusammengesetzte  Vorbereitung,  namlich  die  so- 
genannten  Oel  beizen,  aus  Oel  mit  Poltasche  und  Wasser  bestehend, 
welche  vor  dem  eigentlichen  Beizen  mit  Alaun  und  vor  dem  Krappen  ge- 
geben  werden.  Es  ist  das  in  einem  eigenthiimlich  verauderten  Zustande 
mit  der  Faser  und  mit  dem  Pigment  verbundcnc  Olivendl,  welchem  das 
Tiirkischroth  die  Schonheit,  d.  h.  die  Sattigkeit  und  den  Glanz  und  die 
ungemeine  Soliditat  seiner  Earbe  verdankt.  Auch  andere  Farbstofie  ge- 
winnen  durch  solche  vorausgegangene  Oelbeizen  an  Sattigkeit  und  Glanz. 
Das  Nahere  s.  in  dem  Art:  Kothfarberei. 

Der  Weg  zur  Darstellung  der  einzelnen  Farben  ist  nicht  nur  je  nach 
der  Natur  der  Pigmente  und  der  verlangten  Farbe  ein  verschiedener,  son- 
dcrn  gestaltet  sich  auch  bei  Anwendung  des  gleichen  Pigments  und  flir 
die  gleichc  Farbschatlirung  wieder  verschiedentlich  a)  nach  der  Natur 
des  Stolls,  der  gefarbt  werden  soli:  Wolle,  Seide , Baumwolle,  Leinen, 
Stroh;  jedes  vcrlangt  nach  seiner  phjsischen  und  chemischen  Eigenthiim- 
lichkeit  ein  abweichendes  Verfahren , so  dass  in  praxi  Wollenfarbereien, 
Seidenfarbereien  u.  s.  w.  stcts  von  einander  getrennt  gehaiten  werden; 
b)  nach  der  aufseren  Form  des  zu  farbenden  StofTs,  ob  in  Flocken,  in 
Garncn,  oder  in  Geweben , und  c)  je  nachdera  die  Farbe  gleichmafsig 
iiber  das  gauze  Zeug  verbreilet  (Farberei)  oder  auf  einzelne  Stellen  des 
Gewebes  beschrankt  werden  soil  (topische  Farberei,  Druckerei).  Alles 
dieses  in  den  technischen  Betrieb  einschlagende  Detail  hier  iibergehend, 
beschranken  wir  uns  auf  Angabe  der  zur  Darstellung  der  Hauptfarben 
angewandten  Mittel  und  Wege. 

Das  solideste  Blau  wird  dargestellt  durch  Indigo,  in  derWaidkiipe 
Flir  Wolle,  in  der  Pottaschenkiipe,  warmen  Kiipe  fur  Wolle,  Baumwolle 
und  Leinen,  seltencr  Seide,  in  der  Kalkkiipe,  kallen  Kiipe  fur  Baumwolle  und 
Leinen.  In  der  Waidkiipe  wird  Krapp,  Wau  und  Alaun  gekocht,  zer- 
kleinerter  Waid  zugesctzt,  erwarmt  bis  die  Gahrung  einlrilt,  dann  Kalk 
und  fein  geriebener  Indigo  zugethan , welcher  durch  die  Gahrung  Was- 
serstoff  aufnimnit,  in  Indigoweifs  iibergeht,  als  solches  sich  im  Kalkw'asser 
lost  und  mit  hineingebrachtem  Zetig  sich  verbindet.  Die  Pottaschenkiipe 
beruht  gleichfalls  auf  Gahrung,  welche  aber  mit  Ausschluss  von  W au  und 
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Waid  nur  durch  Krapp  und  Kleie  hervorgebracht  wird.  Die  Pottasche 
lost  neben  dem  Indigoweifs  auch  Indigobraun  auf,  welches  nur  zum  Theil 
durch  etwas  zugesetzten  Kalk  wieder  niedergeschlagen  wird.  Sie  farbt 
daher  weniger  rein  und  lebhaft,  aber  schneller  als  die  Waidkiipe.  In  der 
kalten  Kiipe  wird  der  feingeriebene  Indigo  mil  3 Theilen  frischen  Kisen- 
vitrioLs  und  4 Theilen  kalk  bei  gewohnlicher  Temperalur  gemengt.  Das 
Wasser  wird  durch  die  gegenseilige  Einwirkung  des  ausgeschiedenen 
Eisenoxyduls  und  des  Indigos  zersetzt  und  giebt  den  zur  Ueberftihrung 
in  das  Indigow  eifs  nothigen  Wasserstoff  an  den  Indigo  ab.  Die  darin  ge- 
t'arble  Baumwolle  wird  zuerst  gelblich,  vergriint  an  der  Luft  schnell,  und 
giebt,  wenn  sie  getrocknet  und  mit  Schwefelsaure  oder  Salzsaure  vom  an- 
hangenden  Kalke  gereinigt  worden  ist,  ein  reines  und  lebhafles  Blau. 

Schwefelsaurer  Indigo , Indigocarmin , wird  wohl  flir  Hellblau  auf 
Seide,  auf  Wolle  und  Baumwolle,  aber  nur  selten  fur  Blau  verwandt, 
weil  die  Farbe  zwar  scbon,  aber  sebr  fliichtig  ist.  Die  Hauptverwendung 
ist  fur  Griin. 

Eisenblau  liefert  die  schftnsten  bellen  und  millelblauen  Niiancen.  Bis 
wird  flir  Wolle,  Seide  und  Baumwolle  durch  Zerselzung  eines  schwefel- 
sauren  oder  salpetersauren  Eisenoxvdsalzes  auf  dem  Garn  oder  Zeug  durch 
folgende  mil  Scbwefeisaure  angesauerte  Bader  von  gelbem  eisenblausauren 
kali  dargestellt.  1m  Tafeldruck  wird  es  durch  Aufdrucken  des  mit  Salz- 
saure angeriebenen  oder  auch  de^  frisch  gefalllen,  mit  essigsaurer  Thon- 
erde  versetzten  und  mit  Traganthschleiin  verdickten  Pariserblaus , oder 
auch  durch  Aufdrucken  des  mit  Weinsteinsaure  und  Oxalsaure  verselzlen 
Cyan eisenkali ums  und  durch  folgende  Zerselzung  desselben  mittelst  Was- 
serdampfes  dargestellt.  Auf  Wolle  erzeugt  rothes  Kaliumeisencjanid  mit 
Zinnsalz , Oxalsaure  und  Schwrefelsaure  das  brillanteste  Blau , wenn  es 
durch  Wasserdampf  oder  Ansieden  an  der  Luft  zersetzt  wird.  — Blau- 
holz  liefert  mit  Kupfersalzen  ein  zwar  gegen  Scifen  ziemlich  achtes,  aber 
triibes  und  sich  allinalig  in  Grau  zersetzendes  Blau , welches  sehr  wenig 
Aowendoog  findet.  Das  aus  Blauholz  auf  Alaunbasis  entstehende  Violet 
dient  hauplsachlich , uin  auf  Wolle  und  Baumw olle  auf  hellen  Indigo- 
grund  einen  dunkleren  Aufsatz  zu  geben  (abhraunen,  schauen). 

Unler  den  rot  hen  Farbstoffen  sleht  alien  an  Wichtigkeit  vor- 
an  der  Krapp.  B’iir  Wolle  giebt  derselbe  auf  Alaunsud  ein  zw'ar  nicht 
glanzendes,  aber  solides  Both , welches  durch  Zusatz  von  etwas  Zinnsolu- 
tion  in  die  Flotte  in's  Scharlach  niiancirt  werden  kann.  B'iir  die  Baum- 
wolle giebt  der  Krapp  auf  Alaunbeize  durch  langsames  Ausfarben  bei  stei- 
gender  Hitze  das  sogenannte  Gut-Both  der  Indiennisten , welches  durch 
schwache  kalte  Losungen  von  kohlensaurem  Natron  oder  durch  schwache 
Seifenbader  bei  CO — 70°  C.  geschout,  d.  h.  von  dem  mit  aufgefarbten 
falben  Pigmente  befreit  werden  kann.  Aufgeblte,  schmackirte  und  alaunte 
Baumwolle  giebt  der  Krapp  das  durch  Sattigkeit  und  Glanz  ausgezeich- 
nete  Tiirkischroth  mit  solcher  Aechtheit,  dass  es  nach  dem  Ausfarben 
durch  kochende  Seifenbader  reingelegt  (avivirt)  und  durch  Zinnsalz  und 
Seife  bis  zu  einein  reinen  Bosenrolb  geschont  (rosirt)  werden  kann. 

Cocbenille  wird  gebraucht,  uni  auf  Wolle  mit  Alaun  und  Weinstein 
Carmoisin,  mit  Weinstein  und  Zinnauflosung  und  mit  Zusatz  von  einem 
gelbfarbenden  Stoff  (B'isetholz  oder  Curcuma)  das  kostliche  Scharlach  zu 
farben.  Aehnliche  oder  geringere  Farben  giebt  der  Kermes  und  der 
Lac-dje.  Auf  Seide  wird  mit  Cochenille  auf  Alaun  und  auf  Zinnbeizen 
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das  feine  Carmoisin  und  das  achte  Rosenroth  gefarbt.  Auch  fur  Baum- 
wolle  wird  sie  fur  ahnliche  Niiancen,  jedoch  seltener,  angewandt. 

Das  schonste,  leider  aber  sehr  verganglichc  Rosenroth  auf  Seide  nnd 
Baumwolle  liefert  der  Saflor,  wenn  er  seines  gelben  Farbstoffs  durch 
Auswassern  beraubt,  der  rothe  Farbstoffin schwachen  Alkalien  aufgelost  und 
dann  durch  vegetabilische  Sauren  niedergeschlagen  worden  ist. 

Die  rothen  FarbstofTe  der  verscbiedenen  Rolhholzer  ( Cacsa/pinia 
crista , sapan , or,  sic  aria  u.  s.  w.)  geben  fiir  Wolle,  Seide  und  Baum- 
wolle sowohl  die  rein  rothen,  als  die  damit  schatlirenden  Farben , Rosa, 
Carmoisin  u.s.  w.  auf  Alaunbeize  und  auf  Zinnbeize  (Carmoisin-Ph  vsikbad 
der  Seidenfarber)..  Doch  stehen  dieselben  den  entsprechenden  Krapp-, 
Cochenille-  und  Saflorfarben  theils  an  Aechtheit,  theils  an  Glanz  und 
Reine  weit  nach,  sind  jedoch  viel  wohlfeiler. 

Von  gelben  Farbstoffen,  deren  das  Pflanzenreich  eine  zahllose 
Menge  liefert,  sind  im  Grofsen  ini  Gebrauch  der  Wau,  Reseda  lutca, 
dasGelbholz,  Morus  tinctoria , dieKreuzbeere,  Khamnus  infect orius,  und 
vor  alien  die  Quercitronrinde , Quercus  nigra , welche  alle  auf  Wolle, 
Seide,  Baumwolle  und  Leinen  auf  Alaunbasis  das  reine  Gelb , ziemlich 
schdn,  aber  nicht  fest,  liefern.  Seide  wird  auch  ohne  Alaunbeize  mit 
Berberitzenwurzel  unter  Seifenzusatz  gelb  gefarbt  und  dann  in  schwefel- 
saurem  Wasser  geschont.  Fiir  abschattirte  Niiancen  werden  aufser  den 
genannten  auch  noch  Sumach,  Rus  coriaria , fiir  ein  mattes  Gelb  in’s 
Griinliche,  Fisetholz,  Rus  cotinus , fiir  ein  in’s  Rothliche  ziehendes  Gelb 
gebraucht.  Der  wasserige  Absud  der  Curcuma  longa  (indischer  Safran, 
auch  Terra  merita  genannt),  welcher  ein  lebhaftes,  reines,  aber  sehr  fliich- 
tiges  Gelb  giebt,  wird  weniger  fiir  sich  allein,  als  fiir  Niiancirung  ande- 
rer  Farben  gebraucht,  da  dieses  Pigment  sich  mit  den  sauren  Badern  der 
auf  Zinnsolution  gefa’rbten  Cochenille-  und  Rothholzfarben  gem  mischen 
lasst. 

Das  schdnste,  reinste  und  solideste  Gelb  auf  Baumwolle  wird  her- 
vorgebraebt  durch  Bader  von  doppelt-chromsaurem  Kali  auf  einen  Grund 
von  Bleioxjd,  der  dargestellt  wird  durch  successive  Bader  von  essig-odcr 
salpetersaurem  Blei  und  Kalkmilch.  Sind  in  Druckwaaren  noch  andere 
Beizen  oder  Farben  aufgesetzt,  welche  die  Kalkmilch  nicht  vertragen,  so 
passirt  ipan  durch  Rothholzlosungen,  um  Chlorblei  niederzuschlagen.  Die- 
ses Gelb  lasst  sich  vom  Hellgelben  bis  zum  Rothlichgelben  steigern,  doch 
ist  die  willkiirliche  Niiancirung  schwieriger  als  bei  den  vegetabilischen 
gelben  Pigmenten.  Das  Orange  lasst  sich  als  Chromorange  (basisch- 
chromsaures  Bleioxjd)  nicht  vortheilhaft  durch  directe  Zersetzung  des 
drittelessigsauren  Bleies  durch  einfach  chromsaures  Kali  darstellen.  Ks 
ist  besser,  einem  sattgefarbten  Chromgelb  durch  kochende  Kalkmilch- 
bader  einen  Theil  seiner  Chromsaure  wieder  zu  entziehen.  Noch  schoner 
ist  das  durch  Gliihen  des  chromsauren  Bleies  mit  Salpeter  dargestellte 
Chromroth,  welches  als  Tafeldruckfarbe  Anwendung  findet.  Dieses  solide 
und  glanzende  Chromorange  hat  die  ehemalige  Darstellung  dieser  Farbe 
mittelst  der  alkalischen  Auflosung  des  Orleans,  Bixa  orellana , fiir  Baum- 
wolle ganz  verdrangt.  Auf  Seide  aber  wird  noch  mit  Orleans  gefarbt, 
und  auf  Wolle  muss  Orange  und  verwandte  Schattirungen  durch  Combi- 
nation von  Gelb  und  Roth  gefarbt  werden.  Die  in  Weinstein  undAlaun 
angesottene  Wolle  wird  in  einem  Gilbebad  gefarbt,  dem  etwas  weniges 
Cochenille,  Lac-dje  oder  Krapp  zugesetzt  ist. 
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Das  ScWtl  cO^«*  gerbsaures  oder  gallussaures  Eisenoxydui- 
onierxeogt.  ***' ^^o^^^erSclibnheitnnd Dauerhaftjgkeit 
WvotTabringe,!k*  . , Y*»el,  knoppern  , Sumach,  hichen  - und  Erlen- 
nnde  Kasla»»eDrlD<*  s*  w. , auf  Wolle  gewohnlich  mit  Kisenvitriol, 
Kir  Scide  uD<i  B»umvvolle  mit  essigsaurem,  insbesondere  saizsaurem 
£uen  dann  a«cb  Biauhoiz  mit  Eisen-  und  Kupfersalzen  werden  hierzu 
verwandt.  Durch  die  Wechselwirkung  dieser  Pigmente  und  des  Ei~ 
senoxrds  wird  dieses  zu  der  blauen  Miltelstufe  reducirt,  wahrend  die 
Pigmente  sich  za  einer  dunkleren  Stufe  oxvdiren.  Anwenduug  von 
Warrae  befordert  zumal  beim  Biauhoiz  diese  Reaction  und  damit  die 
Hervorbringung  eines  guten  Schwarz.  Die  Anwendung  von  Eisenoxy- 
dulsalzen  mit  mineralischen  Sauren  macht  den  Stoff  hart  and  brtichig 
(verbrannt).  Das  Gleiche  bewirkt  jegliches  Uebermafs  an  Eisen* 
oxrd , auch  ohne  Mineralsauren.  Ein  Uebermafs  dagegen  in  den  gerb- 
stoffbaltenden  Theilen  giebt  dem  Schwarzen  ein  braunes  oder  roth- 
liches  triibes  Ansehen.  Die  Tiefe  und  der  Gianz  dieser  Farbe  verian- 
gen  ein  Miteintreten  von  Blau,  welches  am  besten  gesucht  wird  in 
dem  richtigen  Yerhaltniss  zwischen  der  Eisenbasis  und  dem  Gallabsud 
oder  dem  Biauhoiz,  da  beide  mit  Eisen  cine  blauscbwarze  Verbin- 
duBg  bilden.  Doch  sucht  man  mit  mehr  Sicherheit  das  Gleiche  zu  er- 
reichen,  indem  man  einen  blauen  Farbstoff  mitaufnimmt,  weshalb  man 
besonders  der  Wolle  einen  mehr  oder  weniger  starken  Grand  in  der 
lndigokiipe  giebt.  Bei  der  Seide  unterscheidet  man  Dunstschwarz  oder 
Sch w erschwarz  (starkeKnopper-  oder  Gallusbader,  Ausfarben  im  Schwarz- 
kessel,  der  Eisenoxvdul-  oder  Oxydlbsungen , Kupfersalze  und  Gallab- 
md  enthalt),  Kohlschwarz  (aus  Biauhoiz  auf  Eisenoxvdlosungeu , meist 
mit  Zusatz  von  etwas  Gelbholz)  und  das  leichtere  Blauschwarz,  welches 
fatweder  aus  Biauhoiz  auf  Alaun  und  salzsaures  Eisen  oder  auch  durch 
Aufsatz  eines  Violets  aus  Zinnsolution  und  Biauhoiz  im  sogenannten 
Phvsikbade  auf  einen  eisenblaucn  Grand,  aus  salpetersaurem  Eisen  und 
Kaliumeisencjaniir,  erzeugt  wird.  Fur  Schwarz  auf  Leinen  und  Baum- 
wolle  dienen  die  gleichen  gerbstoffhalligen  Pigmente  und  Biauhoiz 
mit  Eisensalzen ; auch  lasst  sich  ein  nicht  unangenehmes  Schwarz  dar* 
stellen  durch  Oxydirung  des  Blauholzpigmentes  mittelst  chromsauren 
Kali’s. 

Die  Grau  sind  nur  verschwachtes  Schwarz  mit  mannichfaitigen 
Abspielungen  in’s  Griinliche,  Blauliche  und  Rothliche.  Alle  gerbstoflf- 
haltigen  Farbstoffe  dienen  hierzu,  mit  Eisen,  auch  je  nach  Erforderniss 
mit  Zusatz  von  Kupfersalzen  oder  Alaun. 

Gemischte  Farben  entstehen,  entweder  w'enn  auf  dieselben 
Beizen  das  Ausfarben  in  einem  aus  mehreren  Pigmenten  zusammenge- 
setzten  Bade  geschieht,  oder  wenn  auf  eine  aus  mehreren  Salzen  zusam- 
aengesetzte  Beize  ein  Pigment  gefarbt  wird,  welches  mit  jeder  dieser 
Beizen  eine  andere  Farbe  liefert,  oder  endlich  wenn  successiv  zwei 
Terschiedene  Farben  aufgefarbt  werden  (Grand  und  Aufsatz). 

Griin  kann  nicht  mit  Vortheil  direct  dargestellt  werden,  ob- 
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obschon  gewisse  Pflanzenpigmente  mit  geeigneten  Beizen  ein  Grim  lie- 
fern,  z.  B.  das  Decoct  dcs  rohen  Kaffees  mil  Eisensaizen.  Grim  in  sei- 
nen  mannichfaltigen  Schattirungen  wil'd  durch  Zusammensetzungen  von 
Blau  und  Gelb  hervorgebracht;  es  wird  am  lebhaftesten , wcnn  das 
Blau  obenauf  liegt.  Seine  Schonheit  und  Soliditat  hangt  ab  von  der 
Art  seiner  Bestandtheile.  Das  Blau  wird  als  Grund  gegeben  aus  der 
Indigokiipe,  als  Aufsatz  mittelst  des  schwefelsauren  Indigo’s.  Nur  fur 
geringeres  Griin  (Bouteillengriin)  kann  Holzblau  (Blauholz  mit  Kupfer- 
salzen)  als  Grund  dienen.  Das  Gelb  wird  durch  fast  alle  obgenannten 
gelben  vegetabilischenPigmente  gegeben  auf  Alaunbasis;  besonders  Wau, 
Kreuzbeeren,  Quercitron,  Gelbholz. 

Die  Darstellung  eines  Griins  aus  den  zwei  glanzendsten  Grund- 
farben,  Chromgelb  und  Eisenblau,  ist  leichter  fiir  den  Tafeldruck  als 
fur  die  Farberei  auszufiihren.  Von  griinen  Mineralfarben  ist  nur  das 
Scheelsche  Griin  eine  Zeitlang  in  Uebung  gewesen,  hat  aber  abgesehen 
von  seiner  Gefahrlichkeit,  schon  wegen  seiner  eigenthiimiichen  und 
diinnen  Farbe  nur  beschrankten  Gebrauch.  Chromoxyd  lasst  sich  nicht 
mit  Vortheil  auf  die  Faser  fixiren;  es  hat  keine  Affinitat  dazu  und  keine 
schone  Niiance.  v 

Die  Mengungen  von  Blau  und  Roth  zu  Violet,  Lilas,  Purpur, 
Amaranth,  paillacat  u.  s.  w.  werden  theils  direct  durch  einzelne  Farb- 
stoffe,  theils  durch  Mengungen  hervorgebracht.  Fiir  Wolle  besonders 
Indigoblau  und  Cochenille,  oder  Krapproth,  fiir  Seide  besonders  Roth- 
holz  und  Blauholz,  hauptsachlich  Blauholz  auf  Zinnbeizen  (das  soge- 
nannte  Pense'-Phjsikbad).  Weniger  solid  ist  das  Lilas,  welches  auf 
Wolle  und  auf  weifsgekochte  Seide,  ohne  Beize,  nur  durch  ein  warmes 
Orseille  oder  Persiobad  (von  verschiedenen  pulverisirten  Flechtenarten 
Lichen  Parellus , Roccella  tinctoria  und  anderen,  mit  etwas  Harn  ange*- 
macht)  erzeugt  wird.  Fiir  Raumwolle  ist  das  wichtigste  das  Krapp- 
Violet  in  seinen  verschiedenen  Niiancen;  aus  Krapp  auf  Eisenbasis  fiir 
Violet  und  Lilas,  und  auf  Mengungen  von  Eisen  und  Alaun  fiir  pailla- 
cat. Auf  geolten  Grund  geben  auch  diese  Krappfarben  eine  dem 
Tiirkischroth  an  Schonheit  und  Soliditat  gleichkonmiende  Farbe.  Das 
schonste  und  glanzendste  Lilas  auf  Raumwolle  liefert  Alkannatinctur 
auf  Alaunbeize.  Schade,  dass  es  nicht  so  licht-  als  seifenacht  ist. 

Gelb  mit  Grau  giebt  die  verschiedenen  Olive-  und  Bronze- 
farben,  welche  theils  mit  rein  gelbfarbenden , theils  durch  Gemenge 
gelber  und  gerbstoffhaltiger  Pigmente  auf  Eisen  allein  oder  auf  Men- 
gungen von  Eisen  und  Alaun  dargestellt  werden. 

Die  fa  1 ben  und  braunen  Farben  sind  aus  Gelb  und  Roth  mit 
Grau  oder  aus  Blau  und  Roth  mit  Grau  zusammengesetzt.  lhre  Dar- 
stellung geschieht  theils  direct,  theils  durch  Combination.  Alle  haupt- 
sachlichst  gerbstoffhaltigen  Pigmente  liefern  auf  Alaun  und  mit  Ku- 
pfersalzen  falbe  und  braune  Farben.  Angewandt  werden  hierzu  in  der 
Wollfarberei  besonders  die  Erlenrinde,  Weidenrinde,  Eicbenrinde,  die 
Rinde  des  Wallnussbaumes  und  die  griinen  Schalen  der  Niisse  desselben. 
Auf  Baumwolle  besonders  braune  (Bengal  und  Bombaj)  und  das  gelbe 
(Gambir-)  Catechu.  Alle  diese  Pigmente  werden  theils  ohne  Mitanwen- 
dung  von  Beizen  (bes.  inFrankreich  auf  Wolle  die  griinen  Nussschalen), 
theils  mit  Alaun  oder  Kupfer vitriol  verfarbt;  heifse  Bader  von  doppell- 
chromsaurem  Kali  erhohen  die  Tiefe  und  den  Glanz  ihrer  Farbe  bis  zu 
einem  duoklen  Braun.  Andere  Braune  werden  durch  Combination 
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mehrerer Farbstoffe,  .besonders  des  Krapps,  des  Biaubolzes  and  Rothholzes, 
Sehmacke,  Wau,  Gclbholzes,  Quercitrons,  Orleans,  Catecbu  und  anderer, 
auf  Risen-  und  Alaunbeizen  zusammengesetzt.  Von  braunen  Metallfarben  ist 
auf  BaumwolledasBisterim  Gebrauch,  welches  erbalten  wirddurchNieder- 
schbgung  des  Manganoxjduk  aus  Manganchloriirbadern  auf  das  Zeug  ditrch 
folgende  sehr  starke  Aetzkalibader  und  darauf  folgende  hohere  Ox  vdation 
des  Niederschlages  an  der  Luft,  besser  mittelsl  Chlors  oderChroinsaurO. 
Die  Farbe  ist  sebr  acht,  fett,  dunkel,  ist  aber  schwierig  gleichforniig 
darzustellen  und  darum  mehr  fur  Zeug-  als  fiir  Garnfarberei  geeignet. 

Im  Allgeraeinen  gilt  fiir  Darstellung  der  gem'ischten  Far- 
be n die  Regel,  dass  Mengungen  verschiedener  Beizen,  und  Mengun- 
gen  verscbiedener  Pigmente  nie  eine  reine  und  ganz  einige  Farbe  her- 
vorbringen,  indeni  jeder  dieser  Stoffe  fiir  sich  agirt,  auch  die  gebilde- 
teo  Niederschlage  sicb  nicbt  zu  einer  Farbe  vereinigen,  sondcrn  nur 
sich  neben  und  aufeinander  lagernd  und  deckend  die  verniittelte  Nuance 
erzeugen.  Es  sollte  die  Aufgabe  eines  jedenFarbers  sey n,  so  weit  immer 
moglich , die  verscbiedenen  Niiancen  der  zusammengesetzten  Farben 
nicbt  sowohl  durch  Mengung,  als  durch  die  W ald  des  richtigen  Farb- 
stoffs  und  der  richtigen  Beize  hervorzubringen. 

Unter  Schonen  oder  Schauen  begreifen  die  Farber  alle  dieje^ 
nigen  Operationen,  welche  nach  dem  Ausfarben  noch  angewandt  wer- 
den,  um  die  erzeugte  Farbe  lebhafter  und  reiner  hervortreten  zu  ma- 
chen  oder  urn  sie  in  der  Niiance  zu  verandern.  Je  nach  Erforderniss 
werden  hierzu  Sauren,  Alkalien  oder  Salze  angewandt. 

Durch  die  Einwirkung  dieser  Agentien  werden  entweder  Stoffe, 
die  sich  aus  dem  Ausfarbbad  zugleich  mit  dem  Farbstoff  niedergeschla- 
gen  haben  und  welche  die  reine  Farbe  beeintrachtigen,  geldst  und 
weggeschaft,  oder  auch  der  Farbstoff  selbst  wird  durch  diesclben 
eigenthiiinlich  niiancirt.  So  wird  das  Krapproth  der  Indiennisten  mit 
Kleie,  mit  Seife,  mit  schwachen  Chlornatrumbadern , das  Tiirkischroth 
im  Avivir-  und  Rosirkessel  mit  kochenden  Seifebadern  und  mit  Ge- 
roengcn  von  Seife  und  Zinnsalz  behandelt,  um  die  aus  dera  Krappbade 
mit  aufgefarbten,  aber  weniger  soliden,  falben  Pigmente  des  Krapps  zu 
entfernen  und  das  reine  Krapproth  darzulegen  (klaren,  aviviren,  scho- 
nen und  rosiren).  In  der  Wollenfarberei  werden  die  Cochenillefarben 
nach  dem  Ausfarben  dnrch  Sauren  und  saure  Beizen  in’s  Scbarlach, 
durch  Seifen  und  Alkalien  in’s  Carmoisin  schattirt  (geschaut).  Eine  ei- 
genthiimliche  Art  des  Schonens  ist  das  Diimpfen,  welches  in  der 
Druckerei  Fiir  Tafeldruckfarben  auf  Baumwolle,  Seide  und  Wolle  von 
hdchster  W’ichtigkeit  ist.  Die  concentrirten,  mit  Beizen  und  mit  Ver* 
dickungsmitteln , als  Senegalgummi , Stark egummi,  Traganth  u.  s.  w. 
versetzten  Farben  werden  aufgedruckt.  Die  Tiicher  werden  dann  auf 
hohle  kupferne,  mit  vieien  kleinen  Lochern  dnrchbohrte  "Wpllen  ge- 
wickelt  und  zugebunden.  Dann  lasst  man  heifsen  Dampf  in  die  hohle 
"Welle  ein , und  durch  die  Tiicher  durchstromen.  Die  aufgedruckteo  • 
Farben  sind  zu  gleicher  Zeit  der  auflosenden  Feuchtigkeit  des  Dampfes 
und  einer  dem  Kochpunkt  nahen  Hitze  ausgesetzt.  llierdurch  werden 
diese,  sonst  so  leichten  Farben  gewissermafsen  geldst,  dringen  in  das 
Innere  des  vom  Dampf  eroffneten  Fadens  ein  , und  verbinden  sich  in 
dieser  hohenr  Temperatur  mit  ihm  so  fest,  dass  sie  auf  Seide  und  Wolle 
an  HaUbarkeit  fast  den  aufgefarblen  Farben  gleichkommen,  an  Gian* 
sie  gewohnlich  ubertreffen.  Auf  Baumwolle  vermehrt  man  die  Halt- 
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barkeit  und  den  Glanz  der  Dampffarben  dadurch,  dass  man  vor  dern 
Druck  die  Tiiclier  in  einer  Auflosung  von  Zinnchiorid ' in  Aetzkali 
beizt,  trocknet,  dann  durch  ein  Bad  von  Schwefelsaure , Salmiak  und 
Wasser  durchnimmt  und  dadurch  ein  basisches  Zinnsalz  auf  der  Faser 
niederschlagt.  Dass  manche  Farben  erst  durch  die  Einwirkung  des 
heifsen  Dampfes  sich  entwickeln , davon  baben  wir  oben  schon  beim 
Farben  mit  Eisenblau  ein  Beispiel  gegeben. 

Von  der  Tendcnz  mehrerer  Pigmente  zu  fortgehender  Zersetzung 
hangt  der  grofse  Einfluss  der  Art  ab,  wie  das  T rocknen  der  gefarb- 
ten  Waaren  vorgenommen  wird,  ob  rasch  oder  langsam , an  der  Luft 
oder  mittelst  kiinstlicber  Erwarmung.  Die  Sache  ist  jedem  Praktiker 
bekannt.  Wahrend  einige  Farben  rasch  getrocknet  werden  miissen, 
wenn  sie  nicht  fleckig  werden  oder  doch  in  der  rechten  Nuance  ieiden 
sollen  (besonders  helle,  aber  Eisenbeizen  enthaltende  Farben,  hellgrau 
u.  s.  w.),  ist  es  fur  andere  vortheilhaft,  langere  Zeit  feucht  der  Luft  aus- 
gesetzt  zu  bleiben,  z.  B.  Catechu  mit  Kupfervitriol.  Einige  diirfen  nur 
bei  mafsiger  Wanne  getrocknet  werden,  weil  bobe  Temperatur  sie  in 
unerwiinschter  Weise  verandert,  braunt,  z.  B.  die  Biauholzfarben  auf 
Alaun  und  besonders  auf  Zinnbeizen;  andere  gewinnen  in  der  Hitze, 
z.  B.  dunkel  Indigoblau. 

Eine  eigenthiimlicbe  Art  der  Farberei  ist  die  Druckerei  auf 
Wolle,  Seide,  Baumwoile  undLeinen,  welche  auch  die  ortliche,  topische, 
Farberei  genannt  worden  ist,  da  bier  die  Farben  nur  auf  einzelne 
Stellen  des  Gewebes  aufgetragen  werden,  wahrend  andere  Stellen  mit 
anderen  Farben  bedeckt  werden  oder  weifs  bleiben.  Die  chemischen 
Grundsatze,  auf  welchen  diese  schwierige  Kunst  beruht,  sind  die  glei- 
chen,  wie  fur  die  Farberei;  aber  die  Verschiedenheit  der  Application 
bedingt  hier  ganz  eigenthiimlicbe  Verfahrungsweisen,  iiber  welche  im 
Artikel : Druckerei  das  Nothigste  gesagt  ist.  0— r. 

Farberrothe  s.  Krapp. 

Faulfliss.  Die  organischen  Stoffe,  welche  dem  Pflanzen-  oder 
Thierleben  ihre  Entstebung  verdanken,  unterscheiden  sich  von  den  un~ 
organischen  durch  die  Zahl  ihrer  Elemente  und  besonders  durch  die 
grofse  Anzahl  von  Aequivalenten , welche  zu  einem  zusammengesetzten 
Atom  der  organischen  Substanz  vereinigt  sind.  Diese  Elemente,  die 
durch  das  complicirte  Zusammenwirken  verschiedener  Krafte  (gewohn- 
lich  fasst  man  dieselben  unter  dem  Namen  der  Lebenskraft  zusammen) 
vereinigt  wurden,  behalten  die  Neigung,  in  einfacheren  Verhaltnissen 
nach  den  gewohnlichen  Verwandtschaften  zusammenzutreten.  Sich 
selbst  iiberlassen,  erleiden  daher  die  complexen  organischen  Materien 
u liter  bestimmten,  weiter  unten  zu  entwickelnden  Bedingungen,  Form- 
und  Eigenschaftsanderungen , welche  man  mit  dem  Namen  der  chemi- 
schen Metamorphose,  der  freiwilligen  Zersetzung,  Faulniss,  unter  Um- 
standen  auch  Gahrung,  Verwesung,  Vermoderung  bezeichnet  hat.  Man 
hat  mit  diesen  Namen  ziemlich  willkiirlich  einzelne  hierher  gehorige 
Processe  ausgezeiclinet,  wahrend  man  sie  anderen  im  Wesentlichen  da- 
mit’iibereinkommenden  entzog.  Erst  in  neuerer  Zeit,  wo  man  die* 
Gesetze,  nach  welchen  Umsetzungen  der  erwahntenArt  vor  sich  gehen, 
besser,  wenn  auch  bei  weitem  noch  nicht  hinreichend,  eriiirte,  gelang 
es,  die  Begriffe,  welche  man  mit  den  Worten  Faulniss,  Verwesung, 
Vermoderung  etc.  verbindet,  genauer  festzustellen. 
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Liebig  bezeichnet  mit  Faulniss  diejenigen  Zersetzungsprocesse, 
welche  unter  Wasser  vor  sich  gehen  und  wobei  die  Elemente  der  or- 
ganischen Substanz  sich  auf  neue  Weisen  gruppiren,  ohne  dass  eins 
derselben  einzeln  frei  wiirde.  Meistens  nehmen  in  dieser  neuen  Ord- 
nungsweise  die  Bestandtheile  des  Wassers  einen  besiimmten  Antheil. 
Der  Begriff  Verwesung  umfasst  nach  ihm  diejenigen  Zersetzungen,  bei 
denen  der  Sauerstoff  der  Atmosphare  thatig  ist,  so  dass  eine  wahre 
Oxvdation,  eine  langsame  Verbrennung  zu  Stande  kommt  Gemischte 
Proeesse,  bei  denen  nur  ein  mangelhafter  Luftzutritt  stattfindet,  will 
Liebig  Vermodening  genannt  wissen. 

Die  Alkoholgahrung  fallt  im  Wesentlichen  mit  der  Faulniss  zu- 
sammen,  sie  unterscheidet  sich  von  derselben  four  dadurch,  dass  bei  ihr 
geruchlose  gasformige  Producte  sich  entwickeln. 

Die  saure  Gahrung  komnit,  da  sie  in  einer  allmaligen  Oxydation 
des  Alkohols  besteht,  mit  der  Verwesung  iiberein. 

Die  Zersetzungsprocesse  der  organiscben  Substanzen  sind  zwar  im 
Grunde  die  notbwendige  Folge  ihrer  chemischen  Natur:  allein  zum 
wirklichen  Eintreten  derselben  bedarf  es  der  Erfullung  gewisser  Be- 
diogungen,  ohne  welche  die  Elemente  sich  nicht  in  Bewegung  setzen 
und  zu  neuen  Gruppen  ordnen.  Diese  bestehen: 

1)  In  einer  gewissen  Temperatur. 

Dieselbe  schwankt  zwischen  -f-  10  bis  40°  C.  Verschiedene  Grade 
sind  fur  bestimmte  Umsetzungen  giinstiger,  als  andere.  Die  Alkohol- 
gahrung gebt  am  besten  in  einer  Temperatur  zwischen  18  und  25°, 
die  saure  Gahrung  dagegen  zwischen  25  und  35°  vor  sich.  Unter  dem 
Gefrierpunkte,  wo  die  fliissigenTheile  der  organischen  Stoffe  erstarren, 
horen  die  meisten  Zersetzungsprocesse  ganzlich  auf. 

2.  Gegenwart  von  Wasser. 

Wie  die  chemischen  Proeesse  iiberhaupt  nur  dann  energischer  von 
Statten  gehen,  wenn  die  Substanzen  gelost  sind  und  die  Elemente  die- 
jenige  Beweglichkeit  haben,  welche  zum  Eingehen  neuer  Verbindungen 
erforderlich  ist,  in  derselben  Weise  bediirfen  die  organischen  Substan- 
len  zu  den  Umsetzungsprocessen , von  denen  hier  die  Rede  ist,  eines 
Agens,  welches  den  Moleciilen  derselben  es  moglich  macht,  ihren  Ver- 
wandlschaften  zu  folgen.  Vollkommen  ausgetrocknete  Stoffe  halten 
sich,  wie  Jedermann  weifs,  lange  Zeit  unverandert;  erst  wenn  Feuch- 
tigkeit  hinzntritt,  erlangen  die  Elemente  die  Fahigkeit,  sich  in  neuer 
Weise  zu  ordnen.  Dass  zum  Eintreten  der  Faulniss  im  engeren  Sinne 
des  Wortes  die  Gegenwart  von  Wasser  Bedingung  ist,  folgt  aus  der 
oben  gegebenen  Begriffsbestimmung  derselben  von  selbst. 

3.  Der  Zutritt  von  atmospharischer  Luft. 

Die  Verwesung,  welche  im  Wesentlichen  mit  einer  langsamen 
Verbrennung  iibereinkommt,  bedarf  wahrend  ihres  ganzen  Verlaufes  des 
Sauerstoffs  der  atmospharischen  Luft.  Auch  die  Faulniss  tritt  nicht 
ein,  w*enn  die  organischen  Substanzen  vor  dem  Zutritt  der  Luft  ge- 
ichutzt  bleiben,  zu  ihrem  Anfange  ist  die  letztere  unerlasslich ; hat  sie 
eirnnal  begonnen,  so  ist  die  Gegenwart  der  atmospharischen  Luft  nicht 
mehr  nothig,  der  Process  nimmt  auch  ohne  diesen  seinen  ungestorten 
Fortgang  (Gaj-Lussac).  Ueber  die  Rolle,  welche  der  Sauerstoff 
der  Atmosphare  bei  der  Einleitung  des  Faulnissprocesses  spielt,  hat  man 
verschiedene  Ansichten  aufgestellt.  Wahrend  man  von  der  einen  Seite 
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die  Wirkung  des  Sauersloffs  als  eine  rein  chemische  Action  betrach-, 
tete,  erklarten  Andcre  dieselbe  aus  der  Uebertragung  einer  organischen 
Malerie,  welche  durcb  ibre  Entwickelnng  zu  Pilzen  oder  Infusorien  die 
Umsetzung  der  Elemente  zu  neuen  Verbindungen  bewerkstelligen  sollte. 
Diese  Letzteren  stiitzen  sicb  auf  die  Versuche  von  Schultze,  Schwann 
und  Ure *  *),  aus  welchen  sich  zu  ergeben  schien,  dass  Luft  durch  Kali- 
losung  oder  concentrirte  Sauren  geleitet  oder  vorher  gegliiht,  Faulniss 
und  Gahrung  nicht  veranlasst,  wahrend  diese  sofort  eintreten  soli,  so- 
bald  unveranderte  atmospharische  Lnft  eintrele.  Da  die  genannten  Mit- 
tel  den  Sauerstoff  nicht  verandern  noch  zersetzen,  so  konne  der  Zutritt 
dieses  Gases  nicht  die  einzige  Ursache  des  Eintretens  der  Faulniss 
sejn,  sondern  diese  liege  in  organischen  Materien,  welche  durch  obige 
Agentien  zerstort  wiirden.  Manche  Bedenken  stellen  sich  dieser  Theo- 
rie  entgegen.  Einestheils  ist  namlich  schwer  zu  begreifen,  wie  in  je- 
dem  Luflblaschen  die  Keime  aller  der  Arten  von  Pflanzen  und  Thieren 
enthalten  seyn  sollen,  die  sich  mdglicher  Weise,  je  nach  der  chemischen 
Natur  der  Substanz,  in  welche  sie  gerathen,  entwickeln  kdnnen;  an- 
derntheils  findet  man  nicht  selten  faulende  Stoffe,  in  welchen  man  auch 
mit  den  besten  Mikroskopen  keine  organisirten  Geschopfe  nachweisen 
kann.  In  neuester  Zeit  priifte  Helmholtz2)  diese  Frage  durch  eine 
Reihe  von  Versuchen,  in  welchen  er  Fleischstiicke,  Leimlosung,  Trau- 
bensaft  etc.,  welche  er  theils  mit  gegliihter,  theils  mit  ungegliihtcr  Luft 
in  Beriihrung  brachte,  langere  Zeit  aufbewahrte.  Diejenigen  Portio- 
nen , zu  denen  nur  gegltihte  Luft  trat,  blieben  unverandert,  wahrend 
die  anderen  schnell  in  Gahrung  oder  Faulniss  iibergingen.  Zur  Ent- 
scheidung  der  Frage,  ob  die  W irkung  der  ungegliihten  Luft  durch 
Exhalationen  fauliger  Stoffe  oder  durch  Keime  organischer  Wcsen,  die 
sich  in  derselben  fanden,  bedingt  sej,  stellte  er  das  Gefafs,  welches  die 
organische  Substanz  enthiclt,  nachEntfernung  der  atmospharischen  Luft, 
mit  einer  Blase  iiberbunden,  in  Wasser.  Faulniss  trat  bier  jedesmal 
pin,  aber  niemals  Gahrung.  Erstere  schien  also  durch  Exhalationen 
fauliger  Stoffe,  letztere  dagegen  durch  Keime  organischer  Wcsen  be- 
dingt zu  werden.  Dopping  und  Struve3),  welche  die  Versuche 
wiederholten,  fanden,  dass  der  Faulnissprocess  bei  Zutritt  von  gegliihter 
Luft  zwar  spater  eintrat,  jedoch  in  derselben  Weise  sich  aufsert,  wie 
bei  beschranktem  Zutritt  von  unveranderier  atmospharischer  Luft. 

Die  Ansicht,  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  bei  der  Einleitung  von 
Faulniss  in  rein  chemischer  Weise  wirke,  fiir  welche  aufserdem  viele 
von  der  Faulniss  nur  durch  den  Sprachgebrauch  geschiedene  Umsetzun- 
gcn  sprechen,  wie  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammoniak,  der  Blau- 
saure  in  Ameisensaure  und  Ammoniak  etc.,  bei  welchen  Niemand  an 
organische  Poteuzen  denkt,  scheint  also  nach  den  bisherigcn  Erfahrun- 
gen  die  richtigere  zu  sejn.  Die  Versuche  von  Brendecke  4),  nach 
welchen  die  Gahrung  des  .Traubenzuckers  bei  Gegenwart  von  weinsau- 
rem  Ammoniak  durch  porose  Kbrper  der  verschiedensten  Art  eingelei- 
tet  werden  kann,  sprechen  ebenfalls  fiir  diese  Ansicht, 


l)  Ann.  XXXIX,  487  ; the  Athenaeum,  1839.  Biblioth.  unir.  <le  treneve. 

T.  XX III.  p.  423. 

*)  Er  din.  ii.  M.-vrch.  Journ.  1844.  Bd.  XXXI.  Heft  7.  S.  429. 

8)  Bullet,  de  St.  Petersbourg.  1847. 

Ph arm.  Centrnlbl.  1844.  S.  880.  u.  1845.  S.  a%. 
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Aufser  den  eben  erwahnlen  bedincenden  Momentcn  ist  bei  dm 
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rhrmiscben  Processen,  von  welchen  bier  die  Rede  ist,  eiu  Umstand  von 
grofser  W ichtigkeit , welchen  Liebig  in  neuerer  Zeil  besouders  her- 
vorgeboben  und  gewiirdigt  bat;  die  Thatsache  namlich , dass  ein  in 
L'mselzung  begriffenerKorper  dieElemente  fines  anderen,  mit  welchcin 
er  in  Beriihrung  kommt,  zu  ahnlichen  chemischen  Actionen  veranlasst, 
ohne  dass  bierbei  die  Gesetie  der  Verwandtscbafl  in  Betracht  kommcn, 
uberlrug  Liebig  auf  dieProcesse  der  Faulniss,  (jab  rung  und  analogc  Vor* 
gauge,  und  klartedadurch  einegrofse  Reihe  von  Ersclieinungen  auf,  welcbe 
nach  dsn  gewobnlicben  Affinilatsgesetzen  ganz  uiicrklarlich  warm,  und 
welcbe  man  mit  Berzelius  aus  finer  eigenthiiinlichen  katalylischen  Kraft 
hergeleilet  hatte.  Die  Bewegung  der  Moleciile  eines  in  UmseUung  bc- 
grifleuen  Kiirpers  bebt  die  vis  inertia? . mit  welcber  die  Elemeute  in 
ibrer  gegenseitigen  Lage  vcrbarren,  auf  und  theilt  ihnen  die  Beweg- 
lichkeit  mit,  welche  zum  Eingeben  neuer  Verbindungen  nbthig  ist.  Die 
\Airkung  der  llefe  bei  der  Alkoholgabrung,  die  Uebertragung  der 
Faulniss  von  faulenden  Substanzen  auf  nahe  gelegene  organische  Stoffe, 
sowie  manche  Vorgange  im  pflanzlichen  und  thierischen  Organismus, 
sind  uns  durcb  die  Liebig’sche  Tbeorie  klarer  und  anschaulicher 
geworden. 

Yiele  organiscbe  Substanzen  konnen  ohne  eine  solcbe  von  aufsen 
binzugetreteoe  Bewegung,  auch  wenn  die  gewobnlicben  Bedinguugen 
>orbanden  sind,  nicht  in  Zcrselzung  iibergeben.  Dabiu  geboren  reiues 
Amrlum,  Zncker,  die  organischen  Sanren  und  Pflanzenbasen. 

Die  einzelnen  Vorgange  bei  den  Zerselzungsprocessen , sowie  die 
Natnr  der  durcb  sic  gebildetcn  Producte  sind  hiicbst  mannichfaltig  und 
werden  modificirt,  einestheils  durch  die  Verhaltnisse,  unter  welchen  die 
Umsetzung  vor  sich  geht,  anderentbeils  durch  die Zusammensetzung  der 
organischen  Substanzen,  welche  die  Zersetzung  erleiden.  Die  Erfor- 
scbung  der  Vorgange  im  Einzelnen' wird  dadurch  bedeutend  erscbwert, 
dass  die  zunachsl  gebildetcn  Verbindungen  weiler  zerfallen  und  zu  neuen 
Verbindungen  das  Material  liefern.  Im  Allgemeinen  lasst  sich  Folgeu- 
des  nachweisen. 

Die  stickstofflialtigen  Verbindungen  gehen  unter  den  aufgestelllen 
Bedinguugen  am  leichtesten  in  Faulniss  iiber,  eine  Eigenthiimlichkcit, 
welcbe  in  der  chemischen  Nattir  des  Stickstoffs,  des  indilTerentesten 
aller  Elemenle,  begriindet  ist.  Die  einzige  hervorstechende  Affmitat 
desselben,  namlich  dfe  zum  Wasserstoff,  aufsert  sich  bald  in  der  Am- 
moniakbildung,  worauf  die  iibrigen  Elemente  sich  nach  ibren  Verwandt- 
schaften  vereinigen,  der  Kohlenstoff  mit  dem  frei  gewordenen  Saucr- 
stoff  zu  Kohlensaure  oder  mit  iiberschiissigem  Wasserstoff  zu  einem 
Koblenwassersloff.  1st  Schwefel  und  Phosphor  vorhanden,  so  verbin- 
den  sich  diese  mtt  Wasserstoff  zu  Schwefel-  und  Phosphorwas- 
serstoff. 

Bei  der  Faulniss  stickstoffloser  Substanzen  erleiden  die  Elemente 
der  organischen  Materie  und  des  Wassers  eine  Umsetzung  in  der  Art, 
dass  Stoffe  gebildet  werden,  von  welchen  die  einen  den  Wasserstoff 
drs  Wassers,  die  anderen  dagegen  den  Sauerstoff  desselben  enthalteu. 
Ein  Theil  des  Kohlenstoffs  der  organischen  Materie  verbindet  sich  in 
der  Regel  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  zu  Kohlensaure,  ein  anderer 
bildet  mil  dem  Wasserstoff  einen  Kohlenwasserstoff,  oder  mil  einem 
Tbeile  des  Sauerstoffs  das  Oxvd  eines  solchen. 
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Bei  der  Verwesung  stickstoffloser  Substanzen  vereinigt  sich  der 
aufgenommene  Sauerstoff  zunachst  mit  dem  Wasserstoff  der  organischen 
Materie,  zu  dem  er  die  meiste  Verwandtschaft  hat.  Die  riickstandige 
Substanz  nimmt  hierauf  noch  mehr  Sauerstoff  auf , so  dass  eine  hohere 
Oxjdationsstufc  ernes  Kohlenwasserstoffs  gebildet  wird,  oder  es  schcidet 
sich  Kohlen&aure  aus,  welche  sich  aus  dem  Kohlenstoff  und  Sauerstoff 
der  organischen  Materie  bildet. 

Die  Verwesung  stickstoffhaltiger  Substanzen  geht  in  analoger 
Weise  vor  sich,  nur  dass  sich  der  Stickstoff,  seiner  vorwiegenden  Ver- 
wandtschaft gemafs,  mit  dem  Wasserstoff  zu  Ammoniak  verbindeL 
Nur  bei  sehr  reichlichem  Zutritt  von  Sauerstoff  andert  sich  dies  Ver- 
halten;  der  Stickstoff  kann  dann  als  solcher  entwreichen  oder  bei  Ge- 
genwart  einer  starken  Base  zur  Entstehung  von  Salpetersaure  Veranlas- 
sung  geben.  Im  letzteren  Falle  erleidet  das  vorher  gebildete  Ammoniak 
eine  weitere  Oxidation  zu  Wasser  und  Salpetersaure.  F. 

Faulnisswidrige  Mittel,  Antiscptica  sind  im  Allgemeinen 
alle  Agentien,  welche  das  Auftreten  der  sg.  freiwilligen  Zersetzungen 
organischer  Substanzen  hindern  oder  dieselben , wenn  sie  schon  ein- 
getreten  sind , wieder  beseitigen.  Die  Wirksamkeit  derselben  lasst 
sich  aus  dem,  was  eben  iiber  die  Bedingungen  der  Faulniss,  sowie 
iiber  das  Wesen  derselben  mitgetheilt  wurde,  abieiten.  Die  Antisept ica 
zerfallen  hiernach  in  zwei  Classen.  Sie  wirken  namlich  entweder  da- 
durch,  dass  sie  die  bedingenden  Momente  der  fauligen  Zersetzung  auf- 
heben  oder  dadurch,  dass  sie  mit  den  organischen  Stoffen  Verbin- 
dungen  eingehen,  in  welchen  die  Elemenle  die  Leichtigkeit,  sich  zu 
neuen  Gruppen  zu  combinircn,  einbiifsen. 

Als  Bedingungen  der  Faulniss  hahen  wir  kennen  gelernt  eine  be- 
stimmte  Tcmperatur,  die  Gegenwart  von  Wasser  und  der  Zutritt  von 
Sauerstoff  der  Atmosphare.  Durch  Beseitigung  dieser  Bedingungen 
konnen  daher  die  Zersetzungsprocesse  verzogert  oder  ganz  verhindert 
werden.  Ein  kraftiges  Antisepticum  ist  aus  diesem  Grunde  die  Kalte. 
Eiskeller.  Die  Erhaltung  der  vorweltlichen  Thiere  im  Eise  der  Polar- 
gegenden  Sibiriens  liefert  fur  die  faulnisswidrige  Kraft  der  niedrigen 
Temperaturgrade  ein  eclatantes  Beispiel. 

Der  zweiten  Bedingung  der  Faulniss  wirkt  das  Austrocknen  ent- 
gegen.  Vollig  trockene  Substanzen  erhalten  sich  lange  unveriindert. 
Durch  Wasserentziehung  scheinen  auch  die  als  antiseptische  Mittel  ge- 
brauchlichen  Mittelsalze,  wie  das  Kochsalz,  der  Salpeter,  ferner  der 
Zucker,  zum  Theil  auch  der  Alkohol,  zu  wirken. 

Die  Abhaltung  des  Sauerstoffs  als  dritte  Bedingung  der  Faulniss 
wird  in  verschiedener  Weise  als  Antisepticum  in  Anwendung  gebracht. 
Die  Conservirung  der  Eier  durch  Eintauchen  in  Kalk,  durch  welchen 
die  Poren  der  Schale  verstopft  werden,  ist  bekannt.  Die  Appert’sche 
Methode  der  Aufbewahrung  von  Nahrungsmitteln  durch  Auskochen 
und  Einschliefsen  derselben  in  hermetisch  dichten  Gefafsen  beruht  auf 
diesem  Principe.  Durch  langeres  Kochen  wird  namlich  der  in  den 
Speisen  vorhandenc  atmospharische  Sauerstoff  vollstandig  in  Kohlen- 
saure  umgewandelt. 

Aus  deinselben  Grunde  wirken  die  Substanzen  antiseptisch,  welche 
den  zutretenden  Sauerstoff  der  Atmosphare  begierig  an  sich  ziehen. 
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»it  die  schweflige  Saure,  die  Schwefelblumen , Eisenfeilspahne,  Stick- 
wtjrdgas  u.  s.  w. 

Die  Wirksamkeit  einer  zweiten  Classe  von  Antisepticis  beruht 
darauf,  dass  dieselben  mil  den  stickstoffhaltigen , namentlich  eiweifs- 
artigen  Subslanzen,  welche  wcgen  der  iockeren  Verbindung  ibrer  Ele- 
raente  die  haupUacblicbsten  Erreger  der  Faulniss  ausmachen , Vcrbin- 
duogen  eingeben,  in  welchen  die  Elemente  ihre  leichle  Beweglichkeit 
verlieren.  Die  organischen  Stoffe  gewinnen  durch  diese  Verbindungen 
in  abnlicher  Weise  an  Beslandigkeit , wie  die  Mangansaure,  die  unter- 
schweflige  Saure  u.  s.  w. , welche  nur  so  lange  Bestand  haben,  als  sie 
aoBaaen  gebanden  sind,  von  diesen  getrennt  aber  soforl  sich  zersetzen. 
Zu  diesen  gehoren  die  Mineralsauren,  der  Holiessig,  die  arsenige  Saure, 
die  Gerbsaure,  ferner  das  Quecksilbcrchlorid , das  salpetersaure  Silber- 
oivd,  die  scbwefelsaurc  Alaunerde,  Zinkcbloriir , Krqosot  etc.  Bei- 
ipiele  fur  die  Wirkung  dieser  Subslanzen  liefsen  sich  in  grofser  Menge 
aufubreu.  Die  Dauerhaftigkeit  des  Leders  beruht  bekanntlich  auf  einer 
cbemischen  Verbindung  der  leimgebenden  Gebilde  init  Gerbsaure.  Die 
Erlialtung  des  geraucherlcn  Fleisches  ist  die  Folgc  von  einer  Coagulation 
d«s  Albumins  durch  Kreosot,  wodurch  die  Fleischstdckc  mit  einer  fur 
die  atmosphariscbe  Luft  undurchdringlichen  Scbicht  umgeben  vrerden. 

Die  Methode  der  Finbalsamirung  von  Leichen  nach  Gannal  be- 
slebt  der  Hauptsacbe  nach  in  Injection  von  Aoflosungen  der  schwefel- 
saortn  oder  essigsauren  Alaunerde  und  arsenigen  Saure.  Zur  Erhaltung 
'on  anatomischen  Praparaten,  welche  noch  weiler  zerlegt  werden  sollen, 
reichen  die  Salze  der  Alaunerde  aus,  man  lasst  bier  besser  die  gefahr- 
liche  arseoige  Saure  weg.  Sucquet  empfahl  iu  diesem  Zwecke  die  In- 
jection einer  Auflosung  des  schwefligsauren  Natrons  und  Eiutauchen  der 
Praparate  in  Ziukchlonir.  Robin  redete  deni  unterschwefligsauren  Zink, 
welches  so  leicbt  dargestellt  werden  kaqn,  das  Wort. 

Die  Methode,  nach  welcher  die  alien  Aegjpter  ihre  Leichen  einbal- 
samirten , ist  noch  nicht  hinreichend  erforsehl.  Nachweislich  ist  es,  dass 
sie  anfser  aroma  tischen  Subslanzen  besonders  die  antiseptiscbe  Kraft  des 
Aostrocknens , an  der  theilweisen  Verkohlung  der  Mumien  kenntlich , in 
Anwendung  brachten.  F. 

Fagin.  Diesc  Subslanz  ist  von  Buchner  und  Herberger  in 
den  Bncbeln,  Bucheckern,  den  Friichten  der  Fagus  sih'iitica  aufgefunden 
worden.  Sie  ist  aber  bis  jetzt  nur  sehr  unvollstandig  gekannt.  Nach 
Zanon  erhalt  man  dieselbe  auf  folgende  Weise:  durch  Prcssen  von  Oel 
befreite  Bucbeln  werden  durch  Wasser  ausgezogen,  die Flussigkeit  mit  Kalk- 
bjdrat  vermischtund  verdunstet,  der  Riickstand  mitSpiritus  extrahirt  und  die 
Losung  abgedampft.  Aus  dem  mriickbleibonden  Extract  zieht  Wasser  das 
Fagin  ans  und  hinterlasst  dasselbe  beim  Vcrdampfen  als  eine  schon  gelbe, 
*ahe,  siifslich  und  zugleich  kratzend  schmeckende  Masse,  die  alkalisch 
reagirt  und  mit  Scbwefelsaure  ein  in  Prismen  krjstallisirendes,  graugel- 
bes  Salt  liefern  soil.  Das  Fagin  ist  fur  sich  nicht  unzersetzt  destillirbar, 
soil  aber  mit  Alkohol  und  Wasserdampfen  iiberdestilliren.  Alkohol  und 
Wasser  sollen  es  lcicht.  Aether  nur  wenig  losen,  concentrirte  Sauren  es 
>erstoren.  y. 

Fahlerz  (Cuiore  gris.  — Grey  cupper).  Zufolge  H.  Rose’s 
tahlreichen  Ana  ly  sen  von  Fahlerzen  kann  deren  Zusammenselzung  durch 
die  Formel  4RS.R3S3  -f-  2 (ARjS.RjSj)  reprasentirt  werden,  in 


A 
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welchem  Ausdruck  RS  hauptsachlich  = FeS  und  ZnS  (mitunter  aflch 
= HgS),  R2S  = Cu2S  und  AgS,  R2S3  = Sb2S3  und  As2S3  7.11  setzen 
ist.  Dass  Klaproth’s  Analjsen  zehn  verschiedener  Fahlerze  keine  Re- 
sultate  gegeben  haben,  welche  mit  dieser  Formel  in  genaue  Ueberein- 
stimmung  zu  bringen  sind,  liegt  ohne  Zweifel  grofstentheils  an  den  we- 
niger  vollkominnen  chemischen  Trennungsinethoden  der  damaligen  Zeit. 
Berzelius  hat  an  der  Rose’schen  Formel  nur  das  auszusetzen,  dass 
4 : 3 ein  ungewohnliches  Verbaliniss  der  Schwefelmengen  in  den  Basen 
zu  den  in  den  Sauren  abgiebt.  Soil  diese  Formel  sowohl  fur  die  silber- 
haltigen  wie  fur  die  niclit  silberbaltigen  Fahlerze  gelten,  so  scheint  dies 
zu  der  Annahme  zu  fiihren,  dass  das  Atomgewicht  des  Silbers  nur  balb 
so  grofs  sej,  als  es  von  Berzelius  bestimmt  wurde,  wodurch  sich 
namlich  AgS  zu  Ag2S  verandert,  in  welcher  Form  dasselbe  eine  analoge 
Zusammensetzung  mit  Cu2S  erhalt.  Diese  Annahme  gewinnt  allerdings 
dadurch  an  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  Product  aus  der  specifischen 
Warme  des  Silbers  (Du long  und  Petit,  Regnault)  und  deni  alte- 
red Atomgewichte  desselben  sehr  nahe  die  doppelte  constante  Zahl 
giebt.  Aucb  kann  der  Umstand , dass  Glaserz  (AgS  oder  also  Ag2S) 
und  Kupferglanz  (Cu2S)  niclit  dieselbe  Krjstallform  besitzen,  nach 
G.  Bose’s  Untersuchungen  niclit  langer  als  ein  Einwurf  gegen  die  in 
Rede  stehende  Ansicht  betrachtet  werden,  indeni  der  genannte  Forscber 
gefunden  hat,  dass  der  Kupferglanz  durcb  Schmelzen  und  nachmaliges 
Erstarren  seine  Form  in  die  des  Glaserzes  umandert.  Auf  der  anderen 
Seite  aber  giebt  es  Griinde,  welche  gegen  jene  Uerabsetzung  des  Silber- 
Alomgewichtes  zu  sprechen  scheinen.  Berzelius  wendet  namlich 
ein,  dass  zufolge  einer  solchen  Annahme  Chlorsilber  und  Cblorblei,  so- 
wie  gewisse  mit  einander  isomorplie  Silber-  und  Natronsalze  keine 
analoge  Zusammensetzung  und  dass  Mennige  und  Natriumsuperoxjd  die 
unwahrscheinliche  Formel  R403-crhalten  wiirden.  Welche  dieser  An- 
sichten  die  richtige  sej,  bleibt  einstweilen  unentschieden;  jedenfalls  hat  es 
aber  in  neuester  Zeit  viel  Wahrscheinlichkeit  gewonnen,  dass  zwei  Ver- 
bindungen  RS  und  R2S  mit  einander  isomorph  sejn  konnen  (s.  Iso- 
morphie,  poljmere). — Die  Krjstallform  des  Fahlerzes  ist  hemiedrisch- 
tesseral;  das  Tetraeder  die  vorherrschende  Gestalt.  Spaltbarkeit:  oktae- 
driscb,  sehr  unvollkommen.  Bruch:  muschlig  bis  uneben.  Harte:  zwi- 
schen  Kalkspath  und  Flussspath.  Spec.  Gew.:  4,7  — 5,2.  Farbe:  stahl- 

frau  bis  eisenschwarz.  Metallglanz.  - — Das  Fahlerz  findet  sich  am  hau- 
gsten  auf  Gangen  in  der  Ur-,  Uebergangs-  und  FIotz-Formation,  seltener 
auf  Lagern  im  Urgebirge.  — Ein  zu  den  Fahlerzen  gehoriges  Mineral 
ist  der  Tennantit  (s.  d.).  — Zur  chemischen  Anal jse  der  Fahlerze  be- 
dient  man  sich  am  zweckmafsigsten  der  H.  Rose’schen  Methode,  nach 
welcher  das  gepulverte  Mineral  in  einem  Strome  von  Chlorgas  erhitzt 
wird.  Hierdurch  theilt  sich  die  Analjse  in  die  der  verfliichligten  und 
in  die  der  nicht  fiiichtigen  Chlormetalle , was  eine  grofse  Erleichterung 
bei  der  weiteren  Trennung  gewahrt.  fh.  S. 

Fahlunit,  auch  Triklasit  genannt,  ist  ein  Mineral,  welchem 
nach  Hi  si  n ger’ s und  Tro  11  e-  W achtmeister’s  Analjsen,  die  For- 
mel 3RO  . 2Si03  3 (A1203  . Si03)  + 6 HO  beigelegt  wurde. 

Das  Glied  RO  reprasentirt  hier  Talkerde,  Eisenoxjdul,  Manganoxjdul, 
Kalkcrde,  Natron  und  Kali,  das  Glied  R03  Thonerde  und  Eisenoxjd. 
Die  Zusammensetzung  dieses  Minerals  kann  jedocli  auch  auf  eine  andere 
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Weise  gedeutet  werden  (s.  Isomorphic,  poly  mere).  Die  Krystallform 
des  Kali  limits  ist  monoklinoedrisch  (2-  und  lgliedrig),  anscheinend  iden- 
tisch  mil  der  des  Cordierits.  Haidinger  hall  den  Fablunit  fiir  eine 
Pscudomorphose  nacli  deni  lelxteren  Minerale.  Bruch:  splittrig.  Harte; 
etwas  grbfser  als  die  desApalits.  Spec.  Gew.  = 2,6.  Farbe:  griinlich, 
gelblich,  braunlicb  bis  schwan.  Glam : schwacb,  nur  auf  Krystallflachen 
dentlich.  — Hal  sich  bis  vor  Kurzem  nur  in  der  Fahluner  Gegend  ge- 
fnnden , ist  neulich  aber  in  bedeutender  Menge  in  der  Nahe  der  Stadt 
Krageroe  im  siidlichen  Norwegen  angetroffen  worden.  Am  erstgenann- 
ten  Orte  findet  er  sich  theils  in  Bleiglanz  und  Kupferkies,  theils  in  Talk- 
und  ChJoritschiefer,  am  letztgenannten  in  Talk-Glimmermassen  eingewach- 
sen,  wdche  unlergeordnete  Zonen  des  dortigen  Urgneuses  bilden. 

Th.  S. 

Faradayin  s.  Caou  tschukol.  Bd.  II.  S.  72. 

F a r b e.  Unter  F'arbe  versteht  man  die  eigenthiimlichen  Arten  des 
Liehtes,  welche  bei  der  Brechu  n g und  In  te  rf  erenz  (s.  Art.  Licht) 
weifser  Lichtstrahlen  auftreten  und  welche  die  uns  umgebenden  Kdrpcr 
in  unser  Auge  senden,  wenn  sie  vom  Lichle  getroffen  werden.  Die 
letzteren  unterscheidet  man  auch  wohl  durch  den  Namen  Farben  der 
natiirlichen  Korper.  — F.ndlich  versteht  man  unter  Farbe  nicht  sel- 
ten  auch  die  Fa rb ma  te r i al  i e n , womit  man  in  dcr  Technik  solche 
Substanzen  iiberzieht,  welchen  eine  bestimmle  Farbe  ertheilt  werden  soli. 

Die  F'arbe  ist  fur  den  Chemiker  und  Mineralogen  ein  charakteristi- 
sches  Unterscheidungszeichen , ferner  ist  die  Erklarung  der  natiirlichen 
Farben  eins  derjenigen  noch  dunklen  Probleroe  dcr  Physik , zu  dereh 
Aufhellung  die  Chemiker  und  Physiker  glcichmafsig  beitragen  kdnnen, 
und  es  wird  daher  gercchtfertigt  erscheinen,wcnn  die  dermaligen  Kennt- 
nisse  und  Ansichten  iiber  diesen  Gegenstand  hier  dargelegt  werden. 

1.  Farben  durch  Brechung  oder  prismatische  Farben. 
Newton  bewies  zuerst,  dass  das  weifse,  ungefarble  Sonnenlicht  eine 
nnzahlige  Menge  von  F'arbenstrahlen  enthalte  und  durch  Brechung  in 
dieselben  zerlegt  werden  konne.  Wenn  man  in  ein  vollig  finsteres 
Zimmer  durch  eine  senkrechte  Spalte  von  etwa  2 Ctm.  Hohe  und 
0,5  Breite  milteist  cines  Heliostates  einen  Streifen  Sonnenlichtes  in 
unveranderlicherwagerechterBichtung  eintreten,  und  auf  die  eine  Seiten- 
Qacbe  eines  Flintglasprisma’s  von  60°  brechendem  Winkel  fallen  Hisst,  so 
erfahrt , wenn  die  brechende  Kante  des  Prisma’s  senkrecht  stehl,  jeder 
einzelne  Strahl  eine  Ablenkung  in  wagerechter  Bichtung.  Stelltman  senk- 
reefat  auf  die  Richtung  des  inittleren  Strahlcs  in  dem  abgelenkten  Licht- 
huschel  in  einiger  Entfernung  hinter  dem  Prisma  einen  weifsen  Scbirm 
auf,  so  bielet  sich  dem  Beobachtcr  ein  prachtvolles  Farben bild  dar. 
Ks  ist  bedeutend  breiter  als  dcr  Lichtstreif  vor  seinem  Eintritt  in  das 
Prisma  war;  die  am  wenigsten  abgelenkten Strahlen  sind  Roth';  es  folgen 
bierauf  Orange,  Gelb,  Griin,  Hellblau,  Dunkelblau  undVio- 
iet  in  allmaligen  UebergSngen.  Diese  Farben  theilen  sich  iibrigens  nicht 
gleich  in  die  ganze  Lange  des  Bildes.  Theilt  man  letztere  in  360  gleiche 
Tbeile,  so  werden  etwa  56  Theile  von  Roth,  27  von  Orange,  27  von 
Gelb,  46  von  Griin,  48  von  Gelbblau,  47  von  Dunkelblau  und  109  von 
' iolet  eingenommen.  Es  lassen  sich  indessen  weder  die  Grenzen  des 
ganzen  Farbenbildes,  noch  die  der  einzelnen  Farben  mit  absoluter  Scharfe 
angeben.  — 
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Bctrachtet  man  dieses  Farbenbild  durch  ein  gleiches  Prisma  in  um- 
gekehrter  Lage , so  gewahrt  man  auf  dem  weifsen  Schirme  nur  einen 
hellen  Fleck,  sum  Beweise,  dass  die  verschiedenfarbigen  Strahlen  wirk- 
lich  im  weifsen  Sonnenlicht  entbalten  waren  und  dass  sie,  wie  durch 
verschieden  starke  Brechung  getrennt,  so  durch  eine  gleich  verschie- 
dene  Brechung  im  umgekehrten  Sinn  wieder  in  weifses  Licht  ver- 
einigt  werden  konnen.  Diese  Analyse  des  weifsen  Lichtes  durch  das 
Prisma  wird  Farbenzerstreuung  genannt. 

Davon,  dass  die  ungleiche  Brechbarkeit  die  Ursache  dcr  Farbenzer- 
streuung  ist,  iiberzeugt  man  sich  leicht,  wenn  man  in  dem  Schirm  an  der 
Stelle  der  rothen , der  gelben  oder  blauen  Strahlen  Oeffnungen  anbringt, 
und  die  hindurch  gehenden  Lichtbuscbel  zum  zweitenmal  der  Wirkung 
eines  Prisma’s  ausselzt.  Jr  nahcr  ein  Strahl  am  blauen  Ende  des  Farben- 
bildes  liegt,  desto  starker  wird  er  abgelenkt.  Zugleich  aber  giebt  das 
zweitePrisma  noch  eine  abermaligeFarbenzerstreuung  zu  erkcnnen,  wor- 
aus  offenbar  hervorgeht,  dass  an  jeder  Stelle  des  ersten  Farbenbildes 
noch  Strahlen  von  ungleicher  Brechbarkeit  auftreffen.  Der  Grund  hier- 
von  ist,  dass  jede  senkrechtc  Lichtliuie  in  der  angewandten  Lichtspalte 
ein  eigenthiimliches  Farbenlicht  giebt,  und  dass  diese  verschiedenen  Bil- 
der  auf  dem  weifsen  Schirme  sich  nur  theilweise  decken.  Je  enger  man 
die  Lichtspalte  wahlt,  und#  je  weiter  man  den  Schirm  von  dem  Prisma 
entfernt,  desto  reiner  oder  homogener,  aber  auch  desto  lichtschwacher 
wird  die  Erscheinung. 

Bei  weitem  am  reinsten  aber  erhalt  man  das  Farbenbild,  wenn 
man  ein  Prisma  von  vollkommen  gleichartiger  Masse  vor  dem  Objectiv- 
glase  eines  guten  Fernrohrs  anbringt,  nachdem  man  das  Augenglas  des 
Rohrs  so  eingeslellt  bat,  dass  man  die  Spake,  durch  welche  das  Licht 
in  das  dunkle  Zimmer  dringt,  scharf  begrenzt  erblickt.  Indem  Fraun- 
hofer auf  diese  Weise  das  Farbenbild  beobachtete,  fand  er  sammtliche 
Theile  desselben  mit  schwarzen  Linien  von  grofserer  oder  geringerer 
Breite  durchschnitten , welche  mit  der  brechenden  Xante  des  Prisma's 
parallel  liefen.  Diese  dunklen  Zwischenraume  (nach  spateren  Beobach- 
tungen  Brewster’s  etwa  2000)  beweisen,  dass  die  Farbenstrahlen  von 
der  Brechbarkeit,  wie  sie  diesen  Stellen  zukommt,  im  weifsen  Sonnen- 
lichte  ganz  fehlen.  Sie  geben  diesen  Beweis,  weil  sie  unverandert  auf- 
treten  , so  lange  man  directes  oder  zuriickgeworfenes  Sonnenlicht  an- 
wendet,  die  feste  oder  fliissige  Masse  des  Prisma’s  mag  seyn,  welche  sie 
will,  wahrend  bei  Anwendung  anderer  Lichtquellen  diese  Streifen  ent- 
weder  fehlen  , oder  durch  andere  dunkle  oder  helle  Linien  ersetzt  sind. 
Das  Farbenbild  eines  Flintglasprisma’s  bietet  den  Anblick,  den  Figur  1 

Fig.  1. 
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zeigt.  Da  die  schwarzen  LinSen  das  einzige  Miltel  abgeben,  beslimmte 
Steilen  im  Farbenbilde  unzweideutig  zu  bezeichnen,  so  wahlte  Fraun- 
hofer zu  diesem  /.week  insbesondere  die  Linien  B und  C im  Roth,  0 
im  Orange,  E an  der  Grenze  von  Gelb  und  Griin,  F im  Grim  nahe  an 
der  Grenze  des  Blau,  G im  Dunkelblau  und  //  im  Violet. 

Das  Grofsenverhaltuiss  der  Farbenraume  zwiseben  diesen  dunklen  Li- 
nien wechselt  mit  derSubstanz  des  Prisma's  und  es  ist  daher  zur  vollstandigen 
Ermittelung  der  Farbenvertheilung , welche  die  Substanz  irgend  eines 
Prisma’s  giebi,  die  Beobachtung  derBrechungscoeflicienten  (s.  Art.  Li  ch  t) 
von  wenigstens  6 jener  Fraunhofer’schen  Linien  erforderlich.  Die 
folgende  Tabelle  enthalt  die  Brechungscoefhcienten  der  jenen  Steilen  ent- 
sprcchendeo  Strablen  fur  Flintglas.  — 


Brcchungscoeff.  im 
Flintglase. 

Wellenlangen  in 
der  Luft. 

Miilim. 

Helligkeit. 

B 

1,627749 

0,000688 

0,032 

C 

1,629681 

0,000656 

0,094 

D 

1,635036 

0,000589 

0,640 

1,000 

E 

1,642024 

0,000526 

0,480 

F 

1,648260 

0,000484 

0,170 

G 

1,660285 

0,000429 

0,031 

H 

1,671062 

0,000393 

0,006 

Die  Fortpflanzung  des  Lichtes  beruht  auf  Wellenbewegung  und  die  ver- 
schiedenenFarbensind  durch  eine  verschiedeneSchwingungsdauerund  dem- 
nach  aueh  durch  Wellen  von  verschiedener  Lange  bedingt  (s.  Artikel 
Licht).  Die  langsten  Wellen  entsprechen  denrotben,  die  kiirzesten 
den  brechbarsten  violeten  Strablen.  Das  Beugungsfarbenbild,  welches 
mit  Hiilfe  von  feinen  Gittern  beobachtet  wird  und  dieselben  schwarzen 
Linien  enthalt,  wie  das  Farbenbild  des  Prisma’s,  gestattete  Fraunhofer 
die  genaue  Messung  der  jenen  Linien  entsprechenden  Wellenlangen. 
Dieselben  sind  in  die  obige  Tabelle  aufgenommen,  um  bei  der  Erklarung 
der  Entstehung  naturlicher  Farben  benutzt  zu  werden.  Zu  demselben 
Zwecke  hat  man  auch  auf  den  verschiedenen  Grad  der  LichtstaTke  Riick- 
sicht  zu  nehmen,  welchen  die  einzelnen  Theile  des  prismatischen  Farben- 
Lildes  darbieten. 

. Fraunhofer  hat,  indem  er  die  Lichtstarke  der  hellsten  Stelle 
zwischen  der  Linie  I)  und  E als  Einheit  annahm,  die  in  der  obigen  Ta- 
belle enthaltenen  Zahlen  als  Maafse  der  Helligkeit  in  der  Nachbarschaft 
der  dunklen  Linien  gefunden.  Die  Zu-  und  Abnahme  der  Helligkeit 
wird  durch  die  in  der  Figur  1 dargestellte  Curve  A , b,  cf  d , e,/,  h,  I 
versinniicht.  Nimmt  man  die  Licbtmenge  im  Raume  DE  zur  Einheit, 
so  ist  die  im  Raume  BC  = 0,021,  im  Rauine  CD  = 0,299,  in  EF  = 
0,238,  in  FG  = 0,185,  in  GH  = 0,035.  Die  Ursache  dieser  un- 
gieichen  Helligkeit  kann  entweder  eine  objective  sejn,  also  in  grofsercr 
Schwingungsweite  der  mittleren,  insbesondere  der  gelben  Strablen  be- 
stehen,  oder  sie  kann  eine  subjective  sejn,  und  auf  einer  fiir  gewisse 
Schwangungsdauer  vorzugsweisen  starken  Resonanzfahigkeit  der  Netzhaut 
beruben,  woriiber  man  die  Ansichten  von  Melloni1)  und  von  A.  See- 
beck*)  nacblesen  kann. 


J)  I’ogg-  Ann.  LVI.,  574. 


*)  Pogg.  Ann.  LX1I.,  371. 
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Wie  schon  angefuhrl,  entsteht  aus  der  Wiedervereinigung  aller  pris- 
matischcn  Farbenstrahlen  weifses  Licht.  Das  Licht  nimmt  dagegen 
jedesmal  eineFarbung  an,  sobald  man  cine  oder  mehrereFarben  von  der 
Vereinignng  ausschlicfsl.  Unterdriickt  man  z.  B.  die  rot  hen  Strahlen, 
so  entsleht  aus  der  Mischimg  der  iibrigen  eine  griine  Farbe.  Unler- 
driickt  man  Roth  und  Orange,  so  gebt  der  griine  Ton  in’s  Blaue  iiber. 
Die  griine  Farbe  im  ersten  Fall  wiirde  das  von  der  Vereinigung  ausge- 
schlossene  Roth , der  blaue  Ton  im  zweiten  Fallc  wiirde  die  Mischung 
von  Roth  und  Orange  tu  W e i fs  crganzen.  Zwei  Farbenmischungen, 
welche  gceignet  sind,  durch  ihre  Vereinigung  Weils  tu  erteugen,  heifsen 
in  Bczichung  auf  einander  C omple inc nt a r fa rb en. 

Die  Darstellung  des  weifsen  Lichtes  aus  den  sieben  Farben,  sowie 
der  zu  irgend  einer  Farbe  gehorigen  Complementarfarbe,  kann , wenn 
auch  nicht  in  grofster  Vollkommenheit,  mittelst  des  Fa  r ben  k re  is  es 
geschehen.  Dieser  Farbenkreis  muss  rasch  um  eine  Axe , welche  durch 
seinen  Mittelpunkt  gcht,  gcdrcht  werden  konncn.  Er  wird  in  Sectorcn 
gethcilt,  in  welche  die  sieben  Farben  mbglichst  schon  und  rein  so  auf- 
getragen  werden,  dass  das  Roth  60%°,  Orange  34%°,  Gelb  54%°,  Griin 
603/,0,  Hellblau  54%°,  Dunkelbau  341/4°1  Violet  60%°  einniromt.  Bei 
hinlanglich  schneiler  Drehung  dieser  Scheibe  vcrinischen  sicb  die  Ein- 
driicke  aller  Farben  tu  cinem  Grauweifs.  Bedeckt  man  dagegen  einzelne 
Farben  mil  schwarzen  Sectoren  von  Pappe,  so  erha'lt  man  bei  der  Dre- 
hinig  aus  der  Mischung  der  iibrigen  die  entsprechende  Complementar- 
farbe. 

2.  Inte  rferenzfarben.  Wenn  zwei  homogene , gleichgelarbtc 
Strahlen  einen  gemeinsamen  Eindruck  im  AtigC  hervorbringen , so  hangt 
ihre  Wirkung  nach  den  einfachstcn  Grundsatzen  der  Wellenbewegwng 
(s.  Art.  Licht)  von  der  Schwingungsphase  ah,  welche  beide  Strahlen 
an  einem  und  demselben  Punkte  zeigen.  Betragt  der  Gangunterschied 
derselben  eine  halbe  Wellenlange  oder  irgend  cine  un,gerade  An- 
zahl  halber  Wellenlangen,  so  Ioschen  sie  sich,  vorausgesetzt  dass 
sie  gleiche  Lichtstarke  haben  , vollkommen  aus.  Sie  summiren  dagegen 
ihre  Wirkung,  wenn  der  Gangunterschied  gleich  Null  oder  gleich  ir- 
gend einer  Anxahl  ganzer  Wellenlangen  ist.  Es  folgt  aus 
dieser  Betrachtung,  dass  an  einem  Punkte,  an  welchem  zwei  weifse  Licht- 
strahlen  von  verschiedener  Phase  zosammentreflen,  jedesmal  eine  Farbung 
eintreten  muss.  Ihr  Gangunterschied  hat  ein  verschiedenes  Verhaltniss 
zu  den  Wellenlangen  der  verschiedenen  Farbenstrahlen.  Er  kann  einer 
ungcraden  Anzahl  halber  Wellenlangen  fur  die  cine  und  einer  geraden 
Anzahl  Wellenlangen  der  anderen  Farbe  gleichkommen.  Die  erstere 
Farbe  verlischt,  und  die  Complementarfarbe  derselben  tritt  verstarkt  auf. 
Vcrschieden  grofse  Wege,  welche  weifse  Lichtstrahlen  bei  der  Zuriick- 
werfung  an  der  oberen  und  unteren  Grenze  diinner,  durchsichtiger  Mit- 
tel  (Newton’sche  Farbenringe),  oder  bei  dem  Durchgang  durch 
enge  Spalten  und  bei  dem  Vorbeigehen  an  den  Kanten  undurchsichtiger 
Korper  (Bengung;  die  schillernden  Farben  mancher  Vogelfedern,  des 
Perlmutlers,  des  Opals  gehoren  dahin)  zuriicklegen,  ferner  die  ungleiche 
Geschwindigkeit , womit  das  in  zwei  Strahlenbuschel  gespaltenc  Licht  in 
krj'stallisirten  Mitteln  fortgeht  (doppclte  Brechuog),  sind  ebenso 
viele  Ursachen  des  Gangunterschiedes  zusammenwirkender  Lichtstrahlen 
und  somit  auch  Ursachen  der  mannichfachsten  und  prachtvollsten  Farben - 
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erscheinungen.  Man  darf  dieselben  daher  unter  dem  gemeinsatnen  Namen 
Interferenzfarben  begreifen.  — 

Unter  alien  interferenzfragen  dienen  vorzugsweise  die  Newt  on 
scben  Farbenringe  oder  die  Farben  diinner  filattchcn  turn 
Ausgangspunkte  fur  die  Erklarung  der  Farben  der  natiirliciien 
Korper  und  es  sollen  darum  die  in  Artikel  Licht  erdrterten  Gesctxe 
dieser  Farbenerscheinung  hier  kurz  aufgefiihrt  werden. 

1.  Lasst  man  auf  zwei  sehr  wenig  gegen  einander  geneigte  ebeue 
Giaspiatten  homogenes  rothes  Licht  senkrecht  einfallen , so  bemerkt  man 
an  dem  Ende,  an  welchem  die  Platten  fest  auf  einander  gedriickt  sind, 
einen  schwarzen  Streif.  Obgleich  hier  ein  Wegunterschied  nicht  statt- 
findet,  so  wird  doch  die  Schwingungsphase  des  an  der  oberen  Flache 
der  unteren  Platte  zuriickgeworfenen  Lichtes  um  % Wellenlange  geiindert, 
so  dass  da&selbe  das  an  der  unteren  Flache  der  oberen  Platte  reflectirte 
Licht  authebt.  Es  folgen  nun  abwechselnd  heile  und  dunkle  Streifen, 
belle  da , wo  die  xwischen  beiden  Platten  behndliche  Luftschicht  eine 
Dicke  von  */4,  3/4,  5/4...  Wellenlangen  des  rothen  Lichtes  betragt  oder 
wo  dieselhe  gleich  0,000172;  0,000516;  0,000860... Millimeter  ist.  Der 
Wegunterschied  beider  Strahlen  ist  hier  y2,  3/2,  %...  Wellenlangen  und 
dazu  die  um  y2  Welle  geanderte  Phase  des  unlen  reflectirten  Strahles, 
giebt  fair  die  hellen  Streifen  Gangunterschiede  von  1,  2,  3...  ganzen 
Wellenlangen,  so  dass  man  nichts  Anderes  als  verstarktes  Licht  erwarten 
kann.  Den  dunklen  Streifen  entsprechen  die  Dicken  0,  4/4...  Wel- 

lenlangen, oder  0;  0,000344;  0,000688  Millimeter,  also  Phasenunter- 
schiede  von  y2 , 3/2 , 5/2 . . . Wellenlangen. 

2)  lm  violeten  Lichte  riicken  die  Streifen  enger  zusammen>  wiewe- 
gen  der  kiirzeren  Wellenlange  desselben  nicht  anders  zn  erwarten  ist;  . 
uberhaupt  stehen  die  Durchmesser  der  Ringe  in  verschiedenfarbigem 
Lichte  im  Verhaltniss  der  Wellenlangen. 

3)  Im  durchgehenden  Lichte  sieht  man  dieselbe  Erscheinung  mit 
dem  Unterschiede , dass  die  hellen  und  dunklen  Streifen  ihre  Stelle  ge- 
wechselt  haben. 

4)  Im  weifsen  Lichte  decken  sich  die  Streifen  der  verschiedenen 
Farben  theilweise  und  in  der  Farbenreihe,  welche  hier  auftritt,  hat  man 
verschiedene  Ordnungen  unterschieden,  welche  hier  aufgezahlt  wer- 
den sollen,  da  sie  in  den  meisten  Fallen  als  Normalscala  zur  Bezeich- 
ming  der  Farbenniiancen  dienen.  Wenn  man  auf  eine  ebene  Glasplatte 
von  gnter  Politur  ein  convexes  Glas  von  grofser  Brennweite  andriickt, 
so  bemerkt  man  im  zuriickgeworfenen  Licnte  die  folgende  Farbenreihe, 

Erster  Ring  oder  erste  Ordnung:  Schwarz,  sehr  blasses 
Blau,  glanzendes  W’eifs,  Gelb,  Orange,  Roth. 

Zweiter  Ring  oder  zweite  Ordnung:  dunkles  Purpurroth 
oder  Yiolet,  Blau,  Griin  (sehr  unvollkommen,  ein  Gelbgriin), 
lebhaftes  Gelb,  Carmoisinroth. 

Driller  Ring  oder dritte Ordnung : Dunkelblau,  Blau,  voiles 
Grasgrun,  schones  Gelb,  Blassroth,  Carmoisin. 

Vierter  Ring  oder  vierte  Ordnung:  Griin  (matt  und  blaulich), 
blasses  Gelbroth,  Roth. 

Fiinfter  Ring  oder  fiinfte  Ordnung  : BlassesBlaugriin,  Weifs, 
Blassroth. 

Sechster  Ring  oder  sechste  Ordnung:  Blasses  Blaugriin, 
Blassro  th. 
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Siebenter  Ring  oder  siebente  Ordnung:  Sehr  bl asses  Blau- 
griin,  sehr  blasses  Roth. 

Es  lasst  sich  genau  angeben,  in  welcher  Starke  die  Elementarstrah- 
len  des  prismatischen  Rildes  in  den  hier  enthaltencn  Mischfarben  ent- 
halten  sind.  Doch  wollen  wir  bier  auf  diesen  Gegenstand  nicbt  weiter 
eingehen. 

5)  Im  durchgehendeu  Licbte  ist  die  Erscheinung  zu  der  in  Nro.  4 
besehriebenen  rein  complementar. 

Seifrnblasen  oder  Blattchen  von  diinn  ausgeblasenem  Glase  zeigen 
diese  Farben  besonders  lebhaft.  Die  Farben  des  angelaufenen  Stables 
kommen  anf  gleiche  Weise  mittelst  einer  diinnen  dnrchsicbtigen  Oxjd- 
scbicht  zu  Stande. 

3.  Die  Farben  der  natiirlichen  Kbrper.  Farben  zeigen 
die  Kbrper  nur,  wenn  sie  dem  Lichte  ausgesctzt  sind,  und  die  Beschaf- 
fenheit  dieser  Farben  hangt  von  der  Beschaffenheil  des  Lichtes  ab. 
Weifse  Kbrper  erscheinen,  wenn  sie  den  homogenen  rothen  Strablen 
des  Farbenbildes  ausgesetzt  werden,  vollkommen  roth;  in  den  gelben 
Strablen  gelb  ond  im  blauen  Felde  blau.  Ohnedem  wiirde  das  prisma- 
tische  Farbenbild  auf  dem  Schirme  gar  nicht  sichtbar  werden.  Korper 
von  reiner  rothcr  Farbe  haben  dagegen  im  gelben  und  noch  mebr  im 
blauen  Felde  ein  dunkles,  aschfarbenes  Ansehen,  und  ahnlich  verhalten 
sich  blaue  Kbrper  in  den  rothen  Strahlen.  Es  sind  dies  Beweise  genug, 
dass  die  Farbe  der  Kbrper  nicht  an  denselben  haftet,  sondern  nur  durch 
eine  besondere  Beziehung  des  Lichtes  zu  denselben  bedingt  wird.  Man 
ist  durch  die  angefuhrten  Thalsachen  zu  dem  Schlusse  vollkommen  be- 
rechtigt,  dass  ein  Theil  der  im  weifsen  Lichte  enthaltenen  Farbenstrah- 
len  in  der  Masse  der  farbigen  Kbrper  erlischt  und  dass  die  Mischung 
der  iibrigen  Strahlen,  welche,  von  dem  Kbrper  ausgehend,  zum  Auge 
gelangen,  jenem  seine  eigenthiimliche  Farbe  ertheilen. 

Es  ist  hier  der  Ort,  einiger  Versuche  zu  erwahnen,  welche  den 
Zweck  hatten,  zu  zeigen,  dass  die  aufserordenlliche  Mannichfaltigkeit  der 
Farben  , welche  von  der  Natur  geboten  wird,  durch  Mischung  prismati- 
scher  Farben  hervorgcbracht  werden  konnen.  Mayer  nahm  an,  alle 
Farben  seyen  Mischungen  von  Roth,  Gelb  und  Blau  und  construirte 
zur  Darsteilung  der  Mischfarben  d a s Far  be  n d reieck.  Dasselbe  ist 
ein  gleichseitiges  Dreieck,  welches  durch  Parallellinien  mit  den  Seiten, 
deren  jede  in  cine  Anzahl  z.  B.  100  gleicber  Theile  getheilt  ist,  in  eine 
Mengc  kleiner  gleichseitiger  Dreiecke,  also  in  unserem  Falle  in  4950 
zerlcgt  wird.  Mayer  legt  das  ganze  Dreieck  mit  Ausnahme  der  an 
einer  Seite  liegenden  Reihe  mit  einem  verdiinnten  Gummiguttton  an. 
Er  wiederholt  dieses  dann,  indem  er  die  zwei  unteren  Reihen  freilasst 
u.  s.  f.,  fo  dass  nur  das  letzte  Dreieckchen  in  der  Ecke  die  voile  gelbe 
Farbung  erhalt.  Dieselbe  Operation  wird  nun  mit  Berlinerblau  und 
Carmin  in  Beziehung  der  beiden  anderen  Seiten  des  Dreiecks  wieder- 
holt Die  an  dem  Umfange  des  Dreiecks  zunachst  liegenden  Felder 
enthalten  zwischen  Gelb  und  Blau  98  Niiancen  von  Griin,  zwischen 
Blau  und  Roth  ebenso  viele  Abwechselnngen  von  Violet  und  zwischen 
Roth  und  Gelb  die  verschiedcnen  Arten  des  Orange.  Die  in  der  Mitte 
des  Dreiecks  liegenden  Felder  zeigen  noch  zusammengesetztere  Mischfar- 
ben.  — Zu  ahnlichem  Zwecke  hat  Calau  eine  Farbenpvramide,  und 
Runge  eine  Farbenkugel  constrnirt.  Auf  letzterer  enthalt  ein  grofster 
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Kreis  an  drei  urn  120°  von  einander  entfernten  Punkten  reines  Gelb, 
Blau  und  Roth;  zwischen  diesen  Punkten  aher  dieselben  Mischungen, 
welche  am  Umfange  des  Ma jer’schen  Dreiecks  auftrelen.  Nach  dem 
einen  Pole  dieses  grofsen  Kreises  hin  geben  die  Farbenniiancen  dessel- 
ben  allmalig  in  Schwarz,  nach  dem  andercn  Pole  allmalig  in  Weifs 
fiber. 

Wenn  man  auch  mit  Hiilfe  eines  dieser  Mittel  leicht  die  30000 
Farben  darstellen  kann,  welche  die  rbmischen  Kiinstler  in  der  Mosaik 
unterscbeiden , so  wird  man  doch  begreiflicher  Weise  nie  die  Reinheit 
and  Mannichfaltigkeit  der  Farben  der  Natur  erreichen. 

Indessen  sieht  man  auch  ohnedem  ein  , dass  die  Anzahl  der  Far- 
bentone,  welche  aus  den  prismatischen  Bildern,  die  uns  unsere  verschie- 
denen  Lichtquellen  liefern , zusammengesetzt  werden  konnen,  unbe- 
gremt  ist,  und  die  Erklarung  der  Bildung  der  naiiirlichcn  Farben  wird 
udniehr  darin  besteben  , nachzuweiseu,  auf  welche  Art  einzelne  Strah- 
len  des  weifsen  Lichtes  in  den  farbigen  Korpern  ausgeloscht  werden. 

Ehe  wir  die  bis  jctzt  gemachten  Versuche  einer  solchen  Erklarung 
mittheilen , fiihren  wir  noch  eine  von  New' ton  gegebene  empiriscbe 
Regel  an,  wornacb  die  Farbe  einer Mischung  gefunden  wird,  wenn  ihre 
Bestandtbeile  bekannt  sind.  Diese  Regel  beruht  zwar  nicht  auf  wis- 
senscbaftlicher  Grundlage,  bewahrt  sich  aber  in  der  Erfahrung  so  gut, 
dass  sie  in  der  Farbentheorie  mit  Nutzen  gebraucht  werden  kann.  Man 
theilt  eine  Kreislinie  in  7 Theile,  und  tragt  in  jeden  derselben  eine 
der  7 prismatischen  Farben  ein,  .so  dass  dem  Roth,  dem  Griin,  dem 
Violet  Bogen  von  60°45/,  dem  Orange  und  Dunkelblau  von  34°  11' 
und  dem  Gelb  und  Heliblau  von  54°  41'  entsprechen.  Es  versteht 
sich  iibrigens  , dass  nur  die  Mitte  dieser  Bogen  die  genannten  Farben 
gam  rein  enthalten,  dass  von  da  aus  zu  den  nachsten  Farben  aber  ge- 
rade  so  gut  Uebergange  statlfinden,  wie  in  dem  prismatischen  Farben- 
bilde.  Wenn  nun  aus  Elementarfarben  eine  Miscbfarbe  gebildet  wer- 
den soil,  so  denkt  man  sich  auf  die  Schwerpunkte  der  entsprechenden 
Bogen  des  Farbenkreises  Gewichte  gesetzt,  welche  den  lntensitaten  der 
zu  mischenden  Elementarfarben  proportional  sind.  Man  bestimmt  als- 
dann  den  Schwrerpunkt  dieser  Gewichte  und . verbindet  denselben  mit 
dem  Mittelpnnkt  des  Kreises.  Die  Verbindungslinie  w-eist  auf  die  Mi- 
schungsfarbe  hin,  und  letztere  nahert  sich  um  so  mebr  dem  Weifs,  je 
kfiner  die  Verbindungslinie  ist.  Fallt  der  gesuchteSchwerpunkt  in  den 
Mittelpunkt  des  Kreises  selbst,  so  ist  die  Mischung  reines  Weifs. 

Der  einfachste  Ausdruck,  in  welchen  man  die  Enstehung  natiir- 
licher  Farben  gewohnlich  zu  fassen  pflegt,  ist  der,  dass  man  sagt,  es 
werden  nur  gewisse  Farbenstrahlen  des  weifsen  Liohtes  von  dem  far- 
bigen Korper  zuriickgeworfen , und  die  iibrigen,  welche  eine  comple- 
mentare  Farbe  bilden , dringen  in  die  Masse  des  Korpers  ein  und  wer- 
den, wenn  derselbe  undurchsichtig  ist,  vollstandig  verscbluckt  oder  ab- 
sorbirt.  Man  muss  nebenbei  als  ausgemacht  betrachtcn,  dass  die 
Farbe  eines  Korpers  nur  erst  bei  einer  bestimmten  Dicke  desselben  zu 
Stande  kommt ; denn  alle  Korper  nehmeit,  wie  stark  sie  auch  gcfarbt 
sern  mogen,  durch  Verminderung  der  Dicke  einen  helleren  Ton  an. 
her  Strich  gefarbter  Mineralien  ist  immer  blasser  als  die  eigenthiim- 
bche  Farbe  derselben.  Gefarbte  durchsichtige  Glaser  und  Fliissigkei- 
ten  werden  farblos  , wenn  sie  in  hinlanglich  diinnen  Schichten  ange- 
wandt  werden.  Scheinbar  farblose  Korper,  wie  Luft  und  Wasser, 
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nehmen  in  sehr  tiefen  Scbichten  Farbe  an,  wie  x.  B.  Loft  die  biaue,  das 
Wasser  die  griine  Farbe. 

In  jedem  Falle  miissten , der  obigen  Ansicht  iiber  die  Entstehung 
der  Farben  gemafs,  die  geFarbten  durchsichtigen,  sowie  die  undurch- 
sichtigen  Mittel,  letitcrc  bei  hinlanglich  diinner  Schichl  im  durchge- 
lienden  Lichte  jedcsmal  die  complementare  Farbe  xu  derjenigen  xeigen, 
welche  man  beim  reflectirten  Lichte  beobacbtet.  Die  Lnft,  welche, 
wie  man  bei  nntergehender  Sonne  beobacbtet,  vorxugsweisc  die  roth- 
geiben  Strahlen  durchlasst,  dagegen,  wie  bekannt,  die  blauen  reflectirt; 
das  M ee r wass  e r , welches  im  xuriickgeworfenen  Lichte  grim,  und 
nach  dem  Berichte  der  Taucher  porpurroth  erscheint;  das  Gold, 
welches  das  gelbe  Licht  xuriickwirft  und  in  diinnen  Scbichten  das  biaue 
durchlasst,  scheinen  diese  Ansicht  xu  beslatigen.  Die  meisten  durch- 
sichtigen gefa'rbten  Mittel  aber  xeigen  im  durchgebenden  Licht  dieselbe 
Farbe  wie  im  xuriickgeworfenen  und  nothigen  xu  der  Annahme,  dass 
ein  Theil  der  im  weifsen  Lichte  enthaltenen  Strahlen  entweder  in  der 
Masse  desKorpers  eine  vollstandigeVernichtung  oder  Absorption 
erleidet,  oder  dass  der  Zustand  des  Lichtathers  in  diescn  Korpern  der 
Art  sej,  dass  er  die  in  jenen  Strahlen  entsprechenden  Scbwingungs- 
bewegungen  weder  anfxunehmen,  noch  fortxupflanxen  vermoge. 

blanche  durchsichtige,  gefarbte  Korper  bieten  die  besondere  Eigen- 
thiimlichkeit  dar,  dass  sic  bei  xunehmenderDicke  nicht  blofs  wie  andere 
Korper  dunklcr  werden , sondern  auch  ihre  Farbe  wechseln.  Solche 
xweifarbige  oder  dichromatische  Mittel  sind  x.  B.  die  g c 1 b e n 
Glaser,  deren  Farbe  bei  xunehmender  Dicke  durch  Braun  in  Roth 
iibergeht ; ferner  Auflosungen  von  Saftgriin  und  salxsaurem 
Chroinoxyd,  welche  in  diinneren  Scbichten  griin  sind,  bei  wachsen- 
der  Dicke  aber  durch  eine  schwarxgelbe , briiunliche  Farbung  in  Blut- 
roth  iibergehen,  endlich  das  Smalteglas,  welches  in  geringen  Dicken 
rein  blau  ist,  bei  sehr  grofsen  Dicken  aber  eine  tiefrothe  Farbe  xeigt. 

Zur  Erklarung  des  Phanomens,  welches  x.  B.  das  salxsaure  Chrom- 
oxyd  darbietet,  reicht  hin,  eine  sehr  starke  Absorption  der  orangen,  gel- 
ben,  blauen  und  violeten  Strahlen,  eine  weniger  starke  Fur  die  griinen 
und  nur  eine  sehr  geringe  Absorption  fiir  die  aufsersten  rothen  Strah- 
len anxunchinen , so  dass,  wcnn  man  eine  Curve  construirte,  deren  Or- 
dinaten  den  Grad  der  Durchsichtigkeit  fiir  die  verschiedenen  Farhen- 
strahlen  des  Spectrams  darstellen,  diese  xwei  Maxima,  eines  fiir  die 
griinen  und  ein  xweites  hoheres  Fur  die  aufsersten  rothen  Strahlen  cr- 
lialten  wiirdc.  Herschel1)  wahlt  xur  Erliiuterung  das  folgende  Zah- 
lenbeispiel:  Es  sej  fur  das  salxsaure  Chromoxjd  und  die  Einheit  der 
Dicke  die  Absorption  der  aufsersten  rothen  Strahlen  0,1 ; der  miltleren  ro- 
then, orangen  und  gelben  0,9;  dcr  griinen  0,5;  der  blauen,  dunkel- 
blauen  und  violeten  0,9;  ferner  bestehe  ein  Biindel  weifsen  Lichtes 
aus  10000  gleich  stark  leuchtenden  Strahlen,  welche  in  die  verschiede- 
nen Farben  so  verlheilt  sind,  wie  die  ersteSpalte  der  folgenden  Tahelle 
angiebt ; so  xeigen  die  folgenden  Spalten  derselben , wie  viele  jener 
Strahlen  nach  Durchlaufung  *der  1-,  2-,  3-,  4-,  5-,  6fachen  Dickeein- 
heit  noch  iibrig  sind. 


*)  V o in  Liclit,  uber»etzt  ron  Schmidt,  Seite  24S. 
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120 

12 

1 

0 

0 
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10 

1 

0 

0 

0 

Violet  . . . 

. 500 

50 

5 

0 

0 

0 

0 

Durch  die 

starke  Absorption 

der 

Draugen  , 

gelben  und 

blauen 

Strahien  wird  anfanglich  etwa  bis  zur  dritten  und  vierten  Schicht  das 
Griia  tiberwiegend.  Nach  Durchlaufung  der  fiinften  und  sechsten 
Schicht  aber  macht  sich  der  Einfluss  der  rothen  Strahien  geltend, 
welche  fast  ungeschwacht  durcbgehen,  wahrend  von  den  griinen  Strah- 
ien nur  noch  etwa  2 Proc.  von  der  anfanglichen  Menge  ii brig  sind. 

Uni  zu  erfahren,  aus  welchen  Elementarbestandtheilen  irgend  cine 
Farbe  gemiscbt  ist,  muss  man  einen  Strahlenbuschel  derselben  durcb 
das  Prisma  analvsiren.  Am  besten  eignen  sich  hierzu  die  gefarbten 
dnrchsichtigen  Substanzen.  Man  kann  einen  Streifen  weifsen  Sonnen- 
licbtes,  welcher  durcb  eine  Spalte  in’s  dunkle  Zimmer  tritt,  durch  ein 
gefarbtes  Glas  oder  durch  eine  farbige  Fliissigkeit  gehen  lassen  und 
dann  mit  dem  Prisma  zerlegen,  oder  man  kann  dieses  Licht  zuvor  zer- 
legen  und  es  dann  durch  das  gefarbte  Mittel  betrachten ; es  wird  dies 
fur  das  Resultat  der  Beobachtung  gleichgiiltig  seyn.  Man  bemerkt  als- 
dann  immer,  dass  einzelne  Theile  des  prismatischen  Farbenbildes  ge- 
schwacbt,  wie  mit  einem  Schatten  iiberzogen  sind,  oder  auch,  dass 
an  die  Stelle  der  Farben  vollig  dunkle  Raume  treten,  oder  endlich,  dass 
scharf  begrenzte  senkrechte  sehwarze  Linien  moist  in  grofserer  Zahl, 
abniicb  den  von  Fraunhofer  gefundenen  Linien  die  Farben  durch- 
schneiden.  Diese  Erscheinungen  sind  so  mannichfaltig,  wie  die  Farben- 
tone  der  Natur.  Sie  andern  sich  nicht  nur  mit  der  Art,  sondern  auch 
mit  der  Dicke  des  durchsichtigen  Miltels. 

Axialysirt  man  z.  B.  das  Licht,  welches  durch  ein  Smalteglas  von 
V2  Millimeter  Dicke  gegangen , so  fmdet  man  das  aufserste  Roth  und 
das  Violet  besonders  stark , weniger  stark  das  mittlere  Roth  und  mit- 
iere  Gelb,  iioch  schwacher  Orange  und  Griin.  Bei  Anwendung  eines 
Glases  von  1 mm.  Dicke  wird  ein  Theil  des  rothen  Lichtes  vom  an- 
deren  durch  einen  breiten,  vollig  sclvwarzen  Streifen  getrennt,  iibrigens 
reicht  das  Roth  in  volliger  gleicher  Farbung  fast  bis  zur  Linie  D des 
Farbenbildes.  Eine  schmale  sehwarze  Linie  trennt  hier  das  Roth  vom 
Gelb , welches  ein  gut  begrenzter  Streif  von  grofsem  Glanz  und  reiner 
Farbe  ist.  Das  Griin  ist  sehwach  und  schlecbt  begrenzf,  das  Violet 
geht  fast  ohne  Verlust  hindurch.  Bei  2 mm.  Dicke  behalt  fast  nur 
das  aufserste  Roth  und  Violet  seine  Lichtstarke,  wahrend  die  mittleren 
Farben  fast  ganz  verschluckt  werden.  , 

Der  eben  erwahnte  und  ahnliche  Versuche  fiihrten  Brewster1) 
zu  einer  Ansicht  iiber  die  Mischung  der  Farben,  welche  hier  erwahnt  zu 
werden  verdient.  Da  namlich  das  durch  Smalteglas  betrachlete  Farben- 
bild  eine  Menge  rother  und  gelber  Strahien  von  ganz  gleicher  Farbung, 
aber  sehr  verschiedener  Brechbarkeit  zeigt,  so  glaubte  Brewster  hier- 


*)  Edinliu'-sh  Philosopliioal  Transactions,  Vol.  IX. 
Haudsrorterbuch  der  Chemie.  fid.  III. 
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atis  schliefsen  zu  diirfcn , dass  Farbe  und  Brecbbarkeit  in  keiner  nolh- 
wcndigen  Beziehnng  standen , und  dass  also  auch  Strahlen  von  verschie- 
dcner  Farbe  eine  gleiche  Brechung  durch  das  Prisma  erleiden  kbnnten. 
Da  in  deni  Farbenbild,  welches  man  durcli  Smalteglas  betrachtet,  Both 
von  Gelb  durch  eine  schwarze  Linie  getrennt  und  das  Orange  verschwun- 
den  ist,  so  sah  Brewster  hierin  eine  Bestatigung  seiner  Ansicht,  dass 
die  Zerlegung  des  Lichtes  durch  das  Prisma  nicht  die  einzig  mbgliche 
sev,  sondern  noch  durch  die  Absorption  in  gefa'rbten  Mitteln  vervollstan- 
digt  werden  konne. 

Da  drei  Farben,  Grundfarben,  zur  Erzeugung  aller  moglichen  Mi- 
schungen  ausreichen,  so  glaubte  Brewster  auch  nicht  mchrere  annehmen 
zu  miissen,  und  gestiitzt  auf  seine  Absorptionsversuche,  wahlte  er  hierzu 
Gelb,  Both  und  Blau.  — Bemerkenswerth  ist  noch  der  Uinstand, 
dass  Brewster  eine  iiher  das  gauze  Farbenbild  verbreitetc  Menge  wei- 
fsen  Lichtes  gefunden  zu  haben  angiebt,  welches  durch  das  Prisma  nicht 
weiter  zerlegbar  sey. 

Was  nun  die  Erklarung  der  Art  betrifft,  wie  die  Absorption 
gewisser  Farbenstrahlen  in  den  gefarbten  Mitteln  zu  Stande  kommt,  so 
konnte  man  annehmen,  dass  der  besondere  Zustand  des  Lichtathers  in 
diesen  Korpern  enlweder  die  Fortpflanzung  der  Schwingnngsbcwegung 
einzelner  Farbenstrahlen  gar  nicht  oder  doch  nicht  in  der  Starke  gestatte, 
dass  diesclben  einen  wirksatnen  Kindruck  auf  das  Auge  hervorzubringen  ver- 
mogen.  Diese  Hypothese  wird  indessen  aufserst.unwahrscheinlich,  wenn 
man  die  Menge  von  Absorptionen  in’s  Auge  fasst,  welche  Brewster  und 
Miller  in  Jem  durch  Jod-  und  Bromgas  und  in  noch  grofserer 
Ausdehnung  in  dem  durch  salpetrigsaureDampfe  gegangenen  Lichte 
enldeckt  haben.  Die  lelzlere  Gasart  z.  B.  bringt  2000  schwarze  Linien 
in  dcin  prismatischen Farbenbilde  einer  Lichtflamme  hervor,  und  es  mochte 
schwer  sevn,  sich  einen  solchen  Zustand  des  Lichtathers  in  deni  salpetrig- 
sauren  Gase  zu  denken,  dass  2000  verschiedene  Lichtgattungen  nicht, 
die  dazwischen  liegenden  aber  mit  Leichtigkeit  fortgepflanzt  wiirden. 

Es  mag  iibrigens  bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt  werden , dass  die 
Absorptionserscheinungen  in  den  genannten  Gasen  die  Vermuthung  recht- 
ferligen , dass  auch  die  etwa  2000  Linien,  welche  man  in  dem  Sonnen- 
. lichte  aufgefunden  hat,  von  einer  Absorption  in  der  Sonnen-  und  Erd- 
atmosphare  herriihren.  Diese  Vermuthung  erhalt  eine  Bestatigung  in  der 
Wahrnehmung  Brewster’s,  dass  die  Linien  von  der  flohe  iiber  der 
Meeresflache,  sowie  von  der  Tages-  und  Jahreszeit  nicht  ganz  unabhan- 
gig  sind.  — Andere  Lichtquellen  zeigen  in  dieser  Bezichung  auch  andere 
Erscheinungen.  Das  Licht  des  Sirius  hat  drei  breite  Streifen,  einen  im 
Griinen  und  zwei  im  Biauen.  Der  Stern  Pollux  zeigt  viele  schw^ache Li- 
nien. Das  Kerzenlicht  hat  einen  sehr  hellen  Streifen  zwischen  Both 
und  Gelb  und  einen  w'eniger  scharfen  im  Griinen,  iiberhaupt  zeigen  die 
Flammen  verschiedener  brennbarer  Stoffe  und  das  Licht  gliihender  fester 
Korper  die  grbfste  Manuichfaltigkeit  in  der  Vertheilung  von  Hell  und  Dun- 
kel  in  ihrem  prismatischen  Farbenbilde.  Die  meisten  Salzarten,  mo- 
gen  sic  fliichtig  seyn  oder  nicht,  ertheilen  den  Flammen  besondere  Far- 
ben. Kalksalze  z.  B.  geben  Ziegelroth,  Strontian.salze  ein  prach- 
tiges  Carmoisin,  baryt-  und  Kupfersalze  Griin  oder  Blaugriin,  So- 
dasalze,  wie  namentlich  Kochsalz,  ein  homogenes  Gelb. 

Eine  andere  Hjpothese  iiber  die  Natur  der  Absorption  ist  zuerst  von 
Newton  aufgestellt  und  neuerdings  von  Wrede  weiter  ausgefiihrt  und 
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mit  Gluck  auf  die  Erscheinungen  angewandt  worden,  welche  Jod-  und 
Bromgas  darbieten.  Die  Ansicht  besteht  darin,  dass  die  Farben  der  na- 
tiirlichen  Korper  aus  der  Interferenz  der  an  der  Oberflache  und  der  in 
verschiedenen  Tiefen  innerhaib  der  Substanz  zuriickgeworfenen  Strahlen 
benor^ehen. 

Nimmt  man  vorlaufig  an,  dass  das  Licbt,  welches  ein  farbiger  Kor- 
per  uns  zusendet,  aus  zwei  Theilen  bestehe,  deren  erster  von  der  Ober- 
flache,  der  zweite  im  Inneren  der  Substanz  in  einer  gewissen  Tiefe  b zu- 
riickgeworfen  sey,  und  dass  dabei , wie  bei  jeder  Zuriickwerfnng,  ein 
gewisser  Lichtvcrlust  stattfinde,  so  wird  der  zweite  schwachere  Theil  ge- 
gen  den  ersteren  einen  Gangunterschied  2 b erhalten  haben,  und  es  wer- 
den  im  weifsen  Lichte  alle  die  Farbenstrahlen  geschwacht  erscheinen, 
deren  halbe  Wellenlangen  in  ungerader  Anzahl  in  dem  Verzdgerungs- 
raume  enthalten  sind.  W rede  zeigte  nun  durch  sehr  einfache  mathema- 
tische  Entwickelungen , dass  eine  Schwachung  des  Licktes  dieselben  Stel- 
len  des  prismatischen  Lichtes  triflft,  wenn,  wie  es  in  der  Natur  immer 
der  Fall  sejn  wird,  eine  grofse  Menge  von  Zuriickwerfungen  zwischen 
der  Oberflache  und  der  ersten  Schichte  im  Inneren  stattgefunden  hat. 
Er  bewdes  ebenso,  dass  die  dunkeln  Stellen  dieselben  bleiben,  wenn  man 
eine  grofse  Menge  gleichdicker  Schichten  hinter  einander  annimmt  und 
deren  gemeinsame  Wirkung  auf  das  eindringende  Licbt  betracbtet.  Nur 
der  Unterschied  zwischen  der  grofsten  und  kleinsten  Lichtstarke  der  ver- 
schiedenen Stellen  nimmt  mit  der  Dicke  des  absorbirenden  Mittels  zu. 
Es  ergiebtsich,  dass  wenn  der  Verzogerungsraum  2b  der  Wellenlange 
des  rothen  Lichtes  gleich  ist,  alle  Farben  nur  wenig  und  sehr  nahe  gleich 
stark  absorbirt  werden,  so  dass  das  Mittel  durchsichtig  und  far  bios 
erscheint. 

Nimmt  man  2b  r=  V4  Wellenlange  des  rothen  Lichtes,  so  kommt 
das  ganze  F*arbenbild  einem  Minimum  der  Lichtstarke  naher,  insbesondere 
das  violete  Ende,  so  dass  der  Korper  wenig  durchsichtig  ist  und 
eine  in’s  Rothe  gehende  Farbe  annimmt.  Wahlt  man  dagegen  den  Ver- 
zogerongsraum  gleich  der  halben  Wellenlange  des  griinen  Lichtes,  so  ha- 
ben alle  Farben  ein  Minimum  der  Lichtstarke,  und  wenn  dasselbe  miter 
der  Grenze  der  Empfmdlichkeit  unseres  Auges  liegt , so  ist  der  Korper 
ondurchsichtig.  Je  grofser  der  Vergrdfserungsraum  wird , dcsto 
tnehr  Abwechselungen  von  Hell  und  Dunkel  werden  auftreten.  Fiir  eine 
Verzogerung  = 0,1  mm.  erhalt  man  so  viel  Absorptionen , als  durch 
das  Jodgas. 

Da  in  den  verschiedenen  Korpern  sowohl  die  Grofse  des  Verzoge- 
rungsraumes,  als  auch  die  Starke  des  Lichtverlustes,  welcher  bei  jeder  Re- 
flevion  eintritt,  verschieden  angenommen  werden  kann;  da  es  ferner 
denkbar  ist,  dass  in  einem  und  demselben  Korper  zwei  oder  mehrere  Ver- 
zogemngsursachen  verbunden  vorkommen,  so  scheint  es  allerdings,  als 
ob  aus  dieser  Hypothese  sich  alle  Abstufungen  der  Farben  der  natiirli- 
chen  Korper,  sowie  die  grofsere  oder  geringere  Durchsichtigkeit  dersel- 
ben  abgeleitet  werden  konne. 

Wrede  hat  zur  Bestatigung  seiner  Theorie  verschiedene  Absorp- 
tionserscheinungen  mittelst  Glimmerblattchen  nachgeahmt,  indem  er  Licht- 
strahlen  zum  'Eheil  an  der  hinteren  Flache  reflecliren  liefs , ehe  er  sie 
prismattsch  zerlegte.  Der  Verzogerungsraum  des  einen  Theils  gegen  den 
anderen  ist  hier  der  in  dem  Glimmer  durchlaufene  Weg.  Das  Farbenbild 
ist  dann  von  einer  um  so  grofseren  Zahl  dunkier  Linien  durchzogen , je 

3* 


J 


Digitized  by  Google 


36  Farbe. 

dicker  das  Glimmerblatt  ist.  Wahlt  man  ein  schwach  bei  I fo  ranges  Bla'U- 
chen  und  biegt  es  so  zu  einem  Cylinder,  dass  seine  l)icke  in  wagerech- 
ter  Richtung  abniinint,  so  kann  man  durch  Dreben  dieses  Cylinders  die 
allmalige  Vermehrnng  dcr  schwarzen  Linien  beobachten.  Auch  gab 
Wrede  Anleitung  dam,  aus  der  Beschafferrlieit  des  prismalischen  Bildes, 
insbesondere  ans  der  Lage  der  schwarzen  Linien,  einen  Kiickschluss  auf 
die  Art  und  Griifse  der  V'erzogerungsursachen  zu  machen.  Es  zeigte 
sich , dass  zur  Erklarung  der  Farbenbilder  im  Jod-  und  Rromgase  eine 
Verzogerungsursache  ausreicht;  dagegen  in  dem  Gas  der  salpetrigen  und 
chlorigen  Saure  mehrere  angenommen  werden miissen,  wasiibrigens,  da 
die  letzten  Gase  zu  den  zusainmengesetzten  gehdrcn,  nicht  auflallen  kann.  — 
Erman  hat  neuerdings  die Entwickelungen  W rede’s  noch  elwas  wel- 
ter ausgefiihrt  und  Muller  die  Nachahmung  der  Absorptionserseheinun- 
gen  mittelst  Gypsblattchen  wiederholt. 

Die  War  me  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Absorptionserscheinun- 
gen.  Das  rplhe  Quecksilberoxyd  wird  in  der  Hitze  dunkelbraun,  Auf- 
losungen  von  Eisenchlorid  und  der  Eisenoxvdsalze  werden  dunkler  etc. 

Wenn  gefarbte  (liissige  Substanzen  in  den  Gaszustand  iibergehen,  so 
andert  sich  im  Allgemeinen  der  Farbenton  nur  wenig,  dagegen  treten 
aber  in  dem  Farbenbild  des  Gases  nicht  selten  eine  grofse  Mcnge  schwar- 
zer  Linien  auf,  welche  die  Fiiissigkeit  nicht  zeigte. 

4.  Die  natiirlichen  Farben  der  kr ystallisir ten  Kdrper. 
Die  Krystalle  des  regularen  Systems  unterscbeiden  sich,  wie  in  ihrem 
optischen  Verhalten  iiberhaupt , so  in  Betreff  der'  Lichlabsorption  oder 
Farbung  insbesondere  in  keiner  Weise  von  den  nicht  krystallisirten 
Korpern. 

Die  Krystalle  des  ein-  und  einaxigen  oder  quadratischen, 
sowie  die  des  drci-  und  einaxigen  oder  hexagonalen  Systems 
bilden  die  Gruppe  der  optisch  einaxigen  Kdrper,  d.  h.  es  findet  sich 
in  denselben  eine  Richtung,  nach  welcher  ein  Lichtstrahl  durchgehen 
kann,  ohne  in  zwei  senkrecht  gegen  einander  polarisirte 
Lichtstrahlen  zerlegt  zu  werden  (S.  doppelte  Brechung  im  Artikel  l.icht), 
und  diese  Richtung  oder  die  oplische  Axe  fallt  imraer  mit  der  krvstallo- 
graphischen  Hauptaxe  zusammen.  — Die  meisten  einaxigen  Krystalle  zei- 
gen  zwei  verschiedene  Farben,  je  nachdem  das  Licht  parallel  der 
optischen  Axe,  also  senkrecht  gegen  die  Endflachen,  oder  senkrecht  zur 
optischen  Axe  dnrch  zwei  Seitenflachen  geht.  Hai dinger  hat  diese 
Farben  mittelst  eines  eigcns  hicrzu  construirten  Instrumentes, der  d i chro- 
skopischen  Loupe,  analjsirt.  Dieselbe  bcsteht  aus  einem  Spaltungs- 
stiick  von  Doppelspath , Fig.  2 , an  welches  beiderseits  Glasprismen  von 

18°  brechendem  Winkel , und  auf 
der  Seite,  die  zunachst  vordasAuge 
gehalten  wird,  eine  Loupe,  auf  der 
anderen  Seite  ein  Schirm  mit  einer 
klcinen  quadratischen  Oeflnung  an- 
gebracht  sind. 

Betrachtet  man  einen  optisch 
einaxigen  Krystall  senkrecht  gegen 
seine  gerade  Endflache  mit  dieser  Loupe,  so  erhalt  man  zwei Bilder  von 
gleicher  Farbe  mit  derjenigen,  welche  man  mit  blofsem  Ange  wahrnimmt. 
Haidinger  nennt  sie  Farbe  der  Basis.  Fallt  das  Licht  durch  zwei 


Fig.  2. 
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Seitenflacken,  so  zeigt  das  Biid  des  ordinaren  Strahles  noch  die  Farbe  der 
Basis,  das  aufserordentlich  gebrochene  Bild  dagegen  eine  zweite  Farbe, 
weldbe  von  Mai  dinger  Axe n farbe  genannt  wird,  nnd  mit  der  Ba- 
sisfarbe  gemischt,  den  Farbenton  erzeugt,  wclchen  die  Seitenflachen  dem 
nnbewafFneten  Auge  darbieten. 

Es  beruhen  diese  verscbiedenen  Farben  auf  einer  nngleichen  Ab- 
sorption des  ordentlichen  nnd  a u fsero  rde  » 1 1 ic  h e n Strahles, 
welche  deranach  von  derSchwingnngsrichtung  des  polarisirten  Lichtes  ab- 
bangig  zu  sevn  scheint.  — Kin  sehr  anfTaHendes  Beispiel  bietet  in  dieser 
Beziebung  der  Turmalin  dar,  welcher  alles  senkrecht  zur  Axe  schwin- 
gende  Uclit,  also  z.  B.  jeden  parallel  der  Axe  fortgehenden  Strahl  schon 
in  geringen  Dicken  vollstandig  verscbluckt,  Es  konnen  daher  parallel  der 
Axe  gesckniltene  Platten  dieses  Krvstalis  zor  Darstellung  polarisirter 
Strahlen  benutzt  werden. 

Die  Farben,  welche  die  einaxigen  Krystalle  in  mittleren  Bichtungen 
zagen,  sind  Mischfarben  aus  den  Farben  der  Basis  und  der  Axe. 

Wie  die  optisch  einaxigen  Krjstalle  Di c hro i s mus  zeigen,  so  bie- 
ten  die  Krjstalle  des  ein-  und  einaxigen  oder  rhombischen,  des 
zwei-  und  eingliedrigen  oder  schiefrhombischen  und  die  des 
ein-  und  e i n gl  i edr  igen  Sjstemes,  also  init  einem  Wort  die  optisch 
zweiaxigen  Krjstalle  nack  drei  zu  einander  senkrechten  Bichtungen 
(den  Elasticitatsaxen,  s.  Art.  Licht)  dem  unbewaffneten  Ange  drei  ver- 
schiedene  Farben  dar,  eine  Eigenschaft,  welche  Haidinger  Tri- 
chroismus  genannt  hat.  Bezeichnet  man  die  eine  dieser  drei  Flachen- 
farben  mit  A , und  die  Tone,  in  welche  sie  von  der  dichroskopischen 
Loupe  zerlegt  werden,  mit  b und  c,  so  wird  die  Flachenfarbe  B in  die 
Farbe  c und  einen  anderenTon  a,  endiich  die  Flachenfarbe  C in  die  Far- 
ben a und  b zerlegt.  Diese  drei  Axenfarben  a,  b,  c entsprechen  den 
Scbwingungen  der  polarisirten  Strahlen  in  Bichtung  der  drei  Elasticitats- 
axen und  beweisen,  dass  fur  jede  derselben  ein  anderes  Absorptionsver- 
baltniss  stattfindet.  Fiir  den  Cordierit  z.  B.  (Dichroit)  ist  die  F'arbe 
A ein  schones  Blau,  wenigstens  iiVs  Graue  ziehend,  B ein  blasses  Blau- 
gran,  C ein  blasses  Grau,  mit  wenig  Blau;  die  Axenfarbe  a ist  gelblich- 
grau,  b rein  blaulichgrau,  c ein  reines  Dunkel-Berlinerblau. 

Ein  zweiaxiger  Krvstall,  welcher  sich  ahnlich  dem  Turmalin  verhalt, 
ist  der  dorcbsicbtige  Andalusit;  die  eine  seiner  Axenfarben  (dunkel- 
blutrotb)  wird  bei  einiger  Dicke  des  Krystalls  ganzlich  absorbirt,  so  dass 
die  Flachenfarben  nur  noch  aus  b (olivengriin)  und  c (olgriin)  und  aus 
Miscbungen  beider  gebildet  sind. 

5.  Die  subjectiven  oder  pb  ysiologischen  Farben.  Die 
Beziehungen  des  Auges  zu  den  Farben  konnen  hier  nur  kurz  angedeutet 
werden.  Nicht  alle  Personen  sehen  das  prisnrratische  Farbenbild  von  glei- 
cber  Lange,  namentlich  gilt  dies  in  Beziehung  des  violeten  Theiles,  w ei- 
ther fur  manche  Augen  nur  zur  Halfte  sichtbar  ist.  — Die  Augen  man- 
cher  Personen  besilzen  nur  eine  sehr  beschrankte  Unterscheidungsgabe 
fiir  die  Farben.  Namentlich  kommt  die  Verw^echselung  von  Both  und 
Violet  mit  Griin  und  Blau  nicht  selten  vor,  wahrend  (ielb  stets  ricbtig 
erkannt  wird.  — 

Unter  subjectiven  Farben  begreift  man  solche  Farbeneindriickc 
auf  das  Auge,  welche  nicht  durch  die  Gegenwart  der  entsprechenden 
Farbe  selbst,  sondern  durch  anderweite  vorhergegangene  oder  gleich- 
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zeitige  Eindriicke  bedingt  sind.  — Die  bemerkenswerthesten  Erscheinun- 

fen  dieserArt  sinddie  complementaren  Nachbilder  und  die  far- 
igcn  Schatten.  — Hal  man  einen  Streifen  gefarbten  Papicres  auf 
weifsem  Grunde  und  bei  guter  Beleuchtung  einige  Zeit  unvervvandten 
Blickos  betrachtet , so  erscheint,  wenn  das  farbige  Papier  beseitigt  wird, 
ein  Biid  von  gleicher  'Grofse  in  lebhafter  complementarer  Farbung.  Die 
Stelle  der  Nelzhaut,  welche  das  ersle  farbige  Bild  aufnahm,  isl  gegen  den 
Eindruck  dieser  Slraldenart  abgestumpft  und  nimmt  deinnachst  aus  dem 
weifsen  Licbte  die  complementaren  Slralden  vorzugsweise  wahr. 

Bei  farbiger  Beleuchtung  sieht  man  die  Schatten  mit  coinplementa- 
rem  Tone  gefarbt,  wie  z.  B.  die  Schatten  der  gelb-roth  untergehenden 
Sonne  blau  erscheinen.  — Man  nennt  diese  Erscheinungen,  welche  noch 
keineswegs  geniigend  erkiart  sind,  Contrastfarben.  Z. 

Farbenchemie,  Lehre  von  der  Zubereilung  der  Farben  nach 
chemischen  Principien. 

Farbenzerstreu  u n g s.  Farbe  und  Licht. 
Farbstoffe  (Pigmente)  s.  Farberei  Bd.  III.  S.  4. 

F a r i n z u c k e r s.  Z u c k e r. 

F a r n k r a u t w u r z e 1 b 1 s.  f e 1 1 e O c 1 e unter  F e tt e. 

Faser,  Faserstoff  s.  Pflanzenfaser. 

Faserstoff  (thi erisch er)  s.  Biut  Bd.  I.  S.  879  und 
Hamatogenkorpe  r. 

Falisciren,  — von  fatiscere , auseinandergehen , zerfallen.  — 
Mit  diesem  Ausdrucke  bezeichnet  man  vorzugsweise  cine  Art  der  Yer- 
witlerung,  welche  krjstallisirte  wasserhaltige  Verbindungen  dadurch  erlei- 
den,  dass  sie  ihr  Krjstallwasser  ganz  oder  zum  Theil  verlieren,  in  Folge 
dessen  die  vorher  festeu  melir  oder  .w'enigcr  klaren  Krjstalie  eine  un- 
durchsichlige  und  lockere  Beschaffenheit  annehmen,  oder  sich  in  eine 
volumindse  pulverigc  Masse  vervvandeln.  Bekannte  Beispiele  hiervon 
liefern  krjstallisirtes  neutrales  kohlensaures  und  schwefelsaures  Natron, 
essigsaures  Kupfcroxvd  u.  a.  m. 

Nach  Watson1)  halt  die  Verwandtschaft  fatiscircnder  Salze  zum 
Krjstallwasser  in  eincr  trockenen  oder  unvollkommen  mit  Wassergas  ge- 
satligten  Atmospliare  dem  Bestreben,  denselben  sich  mit  Wasserdampf 
zu  sattigen  , bis  zu  gewissen  Temperaturgrenzen  das  Gleichgewicht.  Er 
hat  vom  kohlensaurcn  und  scbwefelsauren  Natron  gezeigt,  dass  zwischen 
dem  Thaupunkt  und  der  Temperatur  der  Luft  gewisse  Yerhallnisse  existi- 
ren,  bei  denen  jene  Salze  unverandert  bleiben,  dass  iiber  oder  unter  die- 
sen  Grenzen,  wenn  bei  gleichbleibender  Temperatur  der  Thaupunkt 
sinkt,  oder  bei  conslanlem  Thaupunkt  die  Temperatur  steigt,  das  Fatisci- 
ren  beginnt,  umgekehrt  aber  die  fatiscirten  Salze  ihr  Krystallwasser  wie- 
der  aufuehmen.  Kr^stalle  von  kohlensaurem  Natron  beginnen  z.  B.  zu 
fatisciren,  sobald  bei  einer  Temperatur  von  14,4°  C.  der  Thaupunkt  sich 
unter  9,4° C.  erniedrigt,  oder  wenn  bei  einemThaupunkte  von  — 9,4°  die 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  14,4° G iibersteigt.  Fur  das  schwefel- 


*)  Phil.  Mag.  Jan.  1838  und  Journ,  fiir  prakt.  Chein.  Bd.  XIY.  S.  112. 
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saure  Natron  ist  bei  der  namlichen  Temperatur  der  Luft  die  Greuze  des 
Thaupunktes,  bis  xti  dem  die  Krvstalle  nodi  nidit  fatisciren,  = 10°C. 

im  nachsten  Zusammenhange  mit  item  Fatisciren  slehen  die  Erschei- 
nuugeu  des  »E fflo  r es  ci  re n s « , das  Ausbliihen  odcr  Auswitlern  von 
Salpeter,  schwefelsaurem  Natron  und  anderenSalzen  aus  feuchten  Mauern 
and  Gesteiueu  (s.  Auswitlern,  Bd.  i.  S.  649  und  770). 

H.  K. 

f a V a 1 1 1 hat  C.  G.  G m e I i n ein  vulcanisches , schlackenarliges 
Product  von  der  azorischen  Insel  Fayal  benanut.  Die  nandiche , oder 
doch  wenigstens  eine  gang  ahnlicbe  Mineralsubstanz  von  demsclben  Fund- 
orte  ist  durch  v.  Fellenberg  untersncht  worden,  welcher  ihr  den  Na- 
men  Eisenperidot  beilegte.  Durch  concentrirte  Salzsaure  wie  durch 
Schwefelsaure  wird  nur  eine  tbeilweise  Aufschliefsung  des  Minerals  be- 
vvirkt : dasselbe  besteht  namlich  aus  einem  zusaiumengeschmolzencn  Ge- 
menge  von  Silicaten , von  denen  einige  durch  jene  Sauren  zerlegt  wer- 
den,  andere  uicht.  Gmelin  fand  in  dein  durch  Behandlung  mit  er- 
warmtcr  Salzsaure  aufgeschlossenen  Theile  des  Minerals:  24,93 kieselerde, 
65,84  Eisenoxvdul , 2,94  Manganoxvdul , 1,84  Thonerde,  0,60  kupfer- 
ovrd,  2,77  Schwefeleisen  (FeS),  iu  dem  nicht  zerlegten,  durch  Gliihen 
mit  kobiensaurem  Barvt  aufgeschlossenen  Theile  dagegen:  58,11  Kiesel- 
erde, 18,55  Eisenoxvdul,  0,67  Manganoxvdul,  12,53  Thonerde  und 
2,28  Kupleroxvd.  v.  Fell  en berg’s  Analyse  gab  hiervon  bedeutend 
abweirhende  Resultate,  was  die  schon  durch  die  aufseren  Kennzeichen 
des  Minerals  motivirte  Annahine,  dass  es  nur  ein  zusammengeschmolzenes 
Gemenge  sey , zur  Gewissheit  bringt.  Die  Zusammenselzung  des  Faya- 
lits  hat  iibrigens  viel  Aehnlichkeit  mit  der  einer  Eisenfrischschlacke,  wie 
v.  Fellenberg  nachgewiesen  hat.  Th.  S. 

Fayence.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  eine  feincre,  aus 
mehr  oder  weniger  farbigem,  geschlammten  Thone  angefertigte  Topfer- 
waare,  welche  mit  einer  undurchsichtigen,  zinnoxydbaltigen  Bleiglasur 
Sberzogen  ist.  Auf  dem  Bruche  stelit  sich  die  Fayence  meist  als  eine  er- 
dige,  VVasser  ansaugende  Masse  dar;  jedoch  giebt  es  such  stark  zusam- 
mcngesinterle  Favcnce-Sorlen.  Der  zur  Fayence  angevvandte  Thon  ist 
meistentheils  kein  sehr  feuerfcster,  sondern  ein  mehr  oder  weniger  kalk- 
haltiger  ( Mergel- ) Thon.  Naehdem  derselbe  geschlammt  ist , und  sich 
in  den  Scblamm-Siimpfen  oder  -Bottichen  abgesetzt  hat,  wird  er  bis  zur 
Erlangung  - der  erforderlichen  Plasticitat  getrocknet.  Dies  geschieht  in 
tinigen  Fabriken  in  gebrannten , poroaen  Thongelafsen , welche  einen 
Theil  des  im  Thouschlamme  enthaltenen  Wassers  aufsaugen.  Die  aus 
solchem  Thone  gefertigten  Waaren  werden  zuerst  schwach  gebrannt, 
dann  in  die  Glasurmasse  getaucht,  getrocknet,  und  darauf  starker  ge- 
brannt. '/.ur  Anferligung  der  Glasur  bedient  man  sich  auf  den  verschie- 
denen  Fabriken  verschiedener  Vorschriflen.  Zwei  Compositionen  einer 
guten  Fayence -Glasur  sind  i.  B.  die  folgenden.  I.  100  Thle.  zinnoxyd- 
halliges  Bleioxyd,  18  Thle.  Kochsalz,  5 Thle.  Mennige,  100  Thle.  Sand. 
.11.  100  Thle.  zinnoxydhaltiges  Bleioxyd,  6 Thle.  Kocbsalz,  6' Thle. 
Mennige,  100  Thle.  Sand.  Das  zinnoxydhaltige  Bleioxyd  wird  durch 
Zusainmenschmclzcn  von  100  Thin.  Blei  mit  22 — 30  Thin.  Zinn  und 
oivdirender  Behandlung  dieser  I.cgirung  erhalten.  Die  Glasurcomposi- 
tion  wird,  nach  erfolgter  feiner  Zertheilung  und  guter  Mischung,  zu 
einem  Glase  geschmolzen,  welches  dann  auf  den  Glasurmiihlcn  nass  ge- 
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mahlen  wird.  In  den  hierdurch  erhaltenen  diinnen  Schiamm  werden  die 
zuvor  schwach  gebrannten  Fayence-  W'aaren  eingetaucht.  Zum  nachma- 
ligen  starkeren  Brennen  wendet  man  den  untersten  Raum  eines  soge- 
nannten  Etagen-Ofens  an,  wahrend  jenes  erste,  schwachere  Brennen  in 
der  oberen  Etage  eines  solcben  gcschah.  In  einigen  Fabriken  bedient 
man  sich  alterer,  weniger  vollkommner  Ofen-  Constroclionen.  — Da  die 
Fabrikation  der  Fayence  grofse  Aehnlicbkeit  mit  der  des  englischen  Stein- 
gutes  und  des  Porzellans  hat,  so  kann,  hinsichtlich  der  Details,  auf  diese 
beiden  Artikei  verwiesen  werden.  Tk . S. 

bayanceblau,  Englischblau,  nennt  man  blaue  Muster  auf 
weifsem  Grunde,  die  in  der  Kattundruckerei  auf  eigenthiimliche  Art  aus 
Indigo  erzeugt  werden.  Das  Zeug  wird  namlich  mit  einem  durch  Gummi 
oder  Starke  verdickten  Gemisch  von  fein  zerriebenen  Indigo  mit  Eisen- 
vitriollosung  bedruckt,  dann  getrocknet,  hierauf,  an  einem  Rahmen  aus- 
gespannt,  in  ein  alkalisches  Bad  getaucht  und  dann  der  Luft  ausgesetzt. 
Durch  das  Alkali  wird  dabei  der  aufgedruckte  Eisenvitriol  zersetzt,  und 
an  den  bedruckten  Stelien  Eiseuoxydul  ausgeschieden,  welches  seinerseits 
das  Indigblau  zu  farblosem  Indig  reducirt;  letzterer  durchdringt  durch 
Vermittelung  des  Alkali,  worin  er  sich  auflost,  an  den  bedruckten  Stel- 
len  die  Fasern  des  Gewebes,  und  wird  bei  darauf  folgender  Einwirkung 
der  Luft  wieder  in  Indigblau  verwandelt,  welches  sich  auf  diese  Art  in 
den  Fasern  absetzt,  und  an  den  bedruckten  Stelien  eine  dauerhafte  blaue 
Farbung  bewirkt.  Indem  man  den  Indiggehalt  der  aufzudruckenden  Mi- 
schung  mehr  oder  weniger  grofs  nimmt,  kann  man  auf  demselben  oder 
auf  verschiedenen  Zeugstiicken  hellere  oder  dunklere  blaue  Muster  dar- 
stellen.  Die  Menge  des  aufgedruckten  Eisen vitriols  ist  jedoch  nicht  hin- 
reichend,  die  Reduction  des  Indigblau  und  die  Farbung  des  Zeugs  in  ge- 
niigendem  Maafse  zu  bewirken,  deshalb  wird  das  Zeug  nach  der  Einwir- 
kung  des  alkalischen  Bades  und  dem  Aussetzen  an  die  Luft,  in  eine  Auf- 
Ibsung  von  Eisenvitriol  gesenkt,  darin  kurze  Zeit  gelassen  und  dann 
wieder  in  das  Alkalibad  getaucht,  welches  auPs  Neue  Eisenoxydul  ans- 
scheidet,  wodurch  an  den  bedruckten  Stelien  wieder  Indigblau  reducirt 
wird  n.  s:  w.  Diese  abwechselnde  Behandlung  mit  einer  alkalischen 
Fliissigkeit  und  einer  Eisenvitriollbsung  wird  3 — 4 oder  mehrere  Male 
wiederholt.  A Is  Alkali  nimmt  man  in  der  Praxis  meistens  Kalkmilch  und 
zugleich  in  einer  andern  Kiipe  verdiinnte  Kali-  oder  Natronlauge,  indem 
man  im  Anfange  das  Zeug  blofs  in  erstere  eintaucht,  die  letzten  Male 
dagegen  auch  die  Alkalilosung  zu  Hiilfe  nimmt  oder  es  dann  blofs  in 
letztere  eintaucht.  Damit  die  Operation  gelinge,  muss  das  Zeug  in  jeder 
Fliissigkeit  eine  bestimmte  Zeit  verweilen,  und  ebenso  jedesmal  eine  ge- 
wisse  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  werden.  Um  ferner  zu  verhindern,  dass 
dcr  gebildete  schwefelsaure  Kalk  sich  als  feste  Rinde  auf  dem  Zeug  an- 
setzt,  muss  der  Rahmen,  an  welchem  dasselbe  befestigt  ist,  so  lange  er 
sich  in  der  Kalkmilch  befindet,  ofter  gelinde  bewegt  werden.  Nach  be- 
endigter  Operation  zieht  man  das  Zeug , um  das  anhangende  Eisenoxyd- 
hydrat'zu  entfernen,  durch  verdiinnte  Schwefelsaure,  undspiiltund  wascht 
es  dann  in  reinem  Wasser.  • Schn. 

P ederalaun,  Federsalz  oder  Haarsalz , nennt  man  sowohl  ei- 
nige  in  haarformigen  Krystallen  natiirlich  vorkommende  Alaunarten,  wie 
auch  ein  Mineral  von  der  Formel  A1  03 . 3 S03  18  HO  und  ahnli- 
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cbem  Aeufseren.  I)er  baarfiirmig  krystallisirende  Alaun  1st  in  seiner 
cbeiuischen  Zusaromensetzung  dadurcli  vom  gewohnlicben  (Kali-,  Natron- 
odcr  Ammoniak-)  Alaune  verschieden , dass  in  ibm  anslatt  des  Alkali's 
meist  entwedcr  Eisenoxydul  oder  Talkerde  mit  Manganoxydul  auftritt; 
obwobl  auch  mituoter  der  gewohuliche  Alaun  von  ahnlicher  faseriger 
Stroctur  angetroffen  wird.  Am  richtigsten  ist  es  wobl,  nur  das  erwahnte, 
natiirlich  vorkommende  Hvdrat  von  schwefelsaurer  Thonerde  unter  obi- 
ger  Benennung  zu  begreifen,  wcil  sonst  cbeinisch  verscbiedene  Stofle 
uoler  demselben  Namen  vereinigt  werden.  — Die  Slructur  des  baarlor- 
migen  Aiauus  wie  die  des  eigentlichen  llaarsalzes  hat  ibrcn  Grund  darin, 
class  beide  Salze  die  Producte  von  Verwitterungen.  sind.  Sie  verdanken 
ihre  Entstehung  der  Zersetzung  von  schwefelkiesreicben  mid  thonhalti- 
gen  Gebirgsarten.  Die  durch  Verwitterung  des  Schwefelkicses  gebildete 
Schwefelsaure  verbindet  sicb  mil  den  basischen  Bestandtheilen  der  durch 
ihre  Einwirkung  aufgeschlossenen  Gebirgsart,  und  das  gebildete  Salz 
wiltert  nach  und  nacb  aus  dem  Gesteine,  besonders  an  solcben  Slelleo, 
wo  die  erforderlicbe  Feucbtigkeit  diesen  Process  untersliitzt , und  das 
Answitterungs  - Product  gegen  xerstorende  Einfliis.se  geschiitzt  isl.  Dass 
bei  der-Ausss  itterung  dieser  Salze  , wie  iiberhaupt  bei  Auswitterungen, 
slets  haarformige  Krystalle  gebildct  werden,  ist  wabrscheinlicR  darin  be- 
griindet,  dass  bei  dieser  Art  der  Krvstalibildung  nur  ein  Wachsthum 
von  einer  Seite  (der  auswittemden  Fla’cbe)  her  stattfindet,  wahrend 
Krystalle,  die  sicb  aus  einer  Solution  abselzen,  einen  mchr  oder  weniger 
aflseiligen  Zuwachs  an  Stoff  erhalten.  — Der  haarformige  Alaun  und  das 
Haarxalz  werden  in  fast  alien  Gegenden  angetroffen,  wo  scbwefelkieshal- 
bge  Tbonscbiefer  (Alaunschiefer),  Steinkohlen  oder  Braunkohlen  vor- 
kommen.  Sehr  haufig  werden  sie  von  anderen  Zersetzungs- Producten 
begleitet , wie  Eisenvitriol , Gvps,  basiscb  - schwefelsaurem  Eisenoxyd 
» s w.  Th.  S. 

Federerz  ist  nach  H.  Rose’s  Analyse  PbS  . SbS3  -f-  PbS.  Es 
kommt  in  biiscbelformig  und  filzartig  gruppirten,  haarlormigen  Krystal- 
len  vor,  von  schwarziich  bleigrauer  Farbc,  zuweilen  bunt  angelaufen. 
Slets  fmdet  es  sicb  in  Degleitung  von  Grauspiefsglanzerz , besonders  da 
wo  dieses  Mineral  zugleich  mil  Bleiglanz  vorkommt,  was  durch  die  Zu- 
ununensetzung  des  Federerzes  sehr  erklarlicb  wird , indem  man  dasselbe 
dt  aus  1 Atom  Grauspiefsglanzerz  (SbS3)  und  2 Atomen  Bleiglanz 
(PbS)  bestehend  betrachlen  kaun.  — Auf  Gangcn  in  der  Ur-  und  Ue- 
bergzugsformatio  n in  der  Harzer,  Freiberger,  Schemnitzer  Gegend  u.  s.  w. 

Th.  S. 

Federharz  s.  Caoulscltuk.  Bd.  II.  S.  566. 

Federkraft  s.  Elastic  itat.  Bd.  II.  S.  804. 

Federsalz  s.  Federalaun. 

Federwistn  u t h s.  Wismuth. 

, Feigenzucker  s.  Zucker. 

Feilen  s.  Korkbohren. 

Feinbrennen  s.  Abbrenncn.  Bd.  I.  S.  77. 
Feinmachen  des  Silbers  s.  Affiniren.  Bd.l.  S.14C. 
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Feldspath. 

Feldspath.  (Orthos e.  — Felspar.)  . Der  mineralogische 
Chemiker  verstcht  unler  diesem  Namen  einc  Gruppe  von  Mineralien,  de- 
ren  Zusamiuensetzung  durch  die  Forniel  RO  . SiOj  -J-  R 03 . 3Si03  dar- 
gestellt  wcrden  kann.  In  diesem  Ausdrucke  reprasentirt  das  Glied  RO 
hauptsachlich  Kali  odcr  Natron , nebst  geringen  Mengen  von  Kalkerde 
und  Talkerdc,  das  Glied  ROj  hingegen  fast  ausschliefslich  Thonerde, 
mil  einem  meist  nur  sehr  kleinen  Antheilc  Eisenoxyd.  Je  narlidein  Kali 
odcr  Natron  das  vorlierrscheude  Alkali  einer  Feldspathart  ausmacht,  nennt 
man  dieselhe  Kali-  oder  Natron- Feldspath.  In  krvslallographischer  Hin- 
sicht  bietet  sich  ein  noch  schiirferes  Krkennungsmittel  heider  Arlen. 

Alle  Kali  - Feldspathe  (Orthokl  ase)  krvstallisiren  namlich  nach  dem 
monoklinoedrischen  (2-  und  lgliedrigen ),  und  alle  Natron  - Feldspathe 
(Albite)  nach  dem  triklinoedrischen  (1-  und  lgliedrigen)  Krystallsysteme. 
Die  folgcnde  tabellarische  Uebersicht  wird  zeigen,  in  welcher  Beziehung 
die  Zusammensetzung  der  Feldspathe  zu  deren  Krrstallform  stehl.  Es  ist 
hicrbei  natiirlich  nur  auf  die  BeschalTenheit  des  Glirdes  RO  Riicksicht 
genoinmen,  weil  diese,  bei  der  Sonderung  der  beiden  Feldspathgmppen, 
allein  die  entscheidende  ist. 

Kali- Feldspathe  oder  Orthoklase. 


Krystallform : mouoklinoedrisch. 


Fundort.  anal/s,rt  Spec.  Gew. 

von  * 

RO  besteht 

aus : 

KO 

NaO 

CaO 

MgO 

Baveno  Abich  2,555 

14,02 

1,25 

0,34 

Spur 

St.  Gotthardt  » 2,575 

13,99 

1,01 

Spur 

— 

Epomeo  » 2,597 

8,27 

4,10 

1,23 

1,20 

Monte  Somma  ,,  2,650 

6,68 

2,86 

3,16 

1,40 

Natron-Feldspathe  od 

e r Albite. 

Krystallforni : 

triklinoedrisch. 

Drachenfels  » 2,622 

3,71 

5,62 

2,09 

0,41 

Panlellaria  >•  2,595 

2,53 

7,99 

1,26 

0,51 

Zoblitz  C.  G m el  in  2,641 

2,41 

9,99 

0,15 

— 

St.  Gotthardt  T hau  low  2,641 

— 

11,47 

0,20 

— 

Esergiebt  sich  aus  diescr  Uebersicht,  dass  man  bisher  noch  keinen 
krystallisirten  Kali- Feldspath  analysirt  hat,  welcher  weniger  als  6,68, 
und  keinen  dergleichen  Natron- Feldspath , welcher  mchr  als  3,71  Proc. 
Kali  enlhielt.  Dieser  Abstain!  zwischen  6,68  und  3,71  Procent  ist  noch 
unausgeiiillU  Nicht  kleiner  wird  dcrselbe,  wenn  man  annimint,  dass  im 
vorliegeuden  Falle  Kali  mil  Kalkerde  und  Natron  mit  Talkerdc  isomorph 
sey , indem  namlich  dann  der  Feldspath  von  Epomco  als  der  am  wenig- 
sten  kalihaltige  (10,3  Proc.)  der  Orthoklase,  und  der  vom  Drachenfels 
als  der  am  meislen  kalihaltige  (7,2  Proc.)  der  Albite  zu  betrachlen  seyn 
wiirde.  Es  ist  jedoch  sehr  moglich , dass  die  Natur  diese  scheinbar^ 
Liicke  nicht  unausgefiillt  gclassen  hat;  aber  wahrscheinlich  trelen  solche 
Feldspathe  nicht  init  deutlicher  Krystallinitat  auf,  sondern  bilden  z.  B. 
die  Grnndmasse  von  Porphyren.  Kali  und  Natron  stehen  sich  in  den 
Feldspathen gewissermafscn  streitend gegeniiber : nur  dasUebergcwicht 
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des  einen  von  ihnen  bestimmt  die  Krystallform ; das  des  Kali’s  die  mono- 
klinoedrische,  das  des  Natrons  die  triklinoedrische.  Der  Indiffcrenzpunkt, 
d.  h.  dasjenige  Verhaltniss  zwischen  Kali  und  Natron , bei  welchem  ein 
Gleichgewicht  ihrer  streitcnden , krjstallognomischen  Krafle  eintritt,  es 
also  wahrscbeinlicb  nicbt  zur  Entwickelung  scharf  individualisirter  Krv- 
stallgestalten  kommen  kann,  wird  daber  inncrhalb  der  Grenzen  jener 
vorgedachten  Liicke  zu  suchen  seyn.  Zugleich  scbeint  es  jedoch,  dass 
der  unterdriickte  Bestandtbeil  nicht  ganz  ohne  Wirkung  auf  die  Ach- 
senneigungen  sej.  Sowohl  aus  Breithaupt’s  als  Naumann’s  Beob- 
acbtungen  gebt  es  hervor,  dass  es  Ortboklase  giebt,  welche,  durch  ge- 
ringe  Abweicbungen  von  der  fur  den  Orthoklas  normalen  Achsenneigung, 
in  das  diklinoedrische  und  vielleicht  selbst  in’s  triklinoedrische  Sjslem 
biniiberspielen.  — 

Diese  Annahme  von  der  krvslallbedingenden  Wirkung  durch  das 
Uebergewicbt  des  einen  von  zwcien  Bestandtbeilen  ist  nicbt  ohne  Ana- 
logs; man  sebe  z.  B.  Glanzkobalt,  Labrador. 

Darch  Vergleichung  der  in  obiger  Tabelle  angefiihrten  specifischen 
Gewichte  ergiebt  es  sicb , dass  den  Orthoklasen  im  Allgemeinen  ein  ge- 
ringeres  speciftsches  Gewicht  zukommt,  als  den  Albiten.  Jedoch  kann 
dieses  Krilerium  .woh!  nicht  als  entscheidend  gellcn,  da  es  scheint,  als 
ob  auch  ein  vermehrter  Kalkgebalt  eine  Erbdliung  der  specifischen  Schwere 
bewirke. 

Die  gewbbnlichste  Krystallform  des  Orthoklases  ist  eine  rhombische 
Saule  mil  abgestumpften  Seitenkanten,  einer  basischen  nnd  einer  hinteren 
schiefen  Flacbe,  welche  beidc  eine  dachformige  Zuspitznng  bilden.  Spalt- 
barkeit : sehr  vollkommen  parallel  dcr  basischen  Fla'che  und  parallel  der 
Abstumpfung  der  scbarfen  Seitenkanten.  Diese  Spaltungsflachen  schnei- 
den  sicb  untcr  recbten  Winkeln;  daber  der  Name:  Orthoklas.  Bruch: 
unvollkommcn  muschlig,  auch  wohl  splittrig  oder  uneben.  Farbe:  sehr 
verschieden,  zuni  Theil  Anlass  zu  verschiedenen  Benennungen  gebend. 
Der  farblose,  wasserheile  Orthoklas  wird  Adular,  Mondstein  genannt.  Er 
bat  Perlnmtterglanz  und  pflegt  zuweilen  mchr  oder  weniger  zu  opalisiren. 
Der  lebhaft  spangriine  Orthoklas  (Ural  und  Siidamerika)  heifst  Amazo- 
nenstein.  Eine  sehr  gewohnliche,  man  kann  sagen  charakteristische  Far- 
bung  des  Orthoklases  ist  fleischroth , wiewohl  es  auch  mitunler  ganz 
ahnliche  gefarbte  Albite  giebt.  Diese  Farbung  riihrt  nicht  immer  von 
Eisenoxvd  her,  denn  manche  fleischrothe  Feldspathc  werden  vollkommen 
weifs  durch  Brennen.  Allc  undurchsichtigen  Ortboklase  haben  Glasglanz. 
Eine  durchsichtige,  stark  glasglanzende  Abart,  welche  in  verschiedenen 
vulcanischen  Gesteinen  eingewachsen  vorkommt,  hat  man : glasiger  Fcld- 
spalh  genannt. 

Der  Albit  (auch  Tetartin  genannt)  kommt  in  ganz  ahnlichen  Krj- 
stallen  wie  der  Orthoklas,  nur  mit  kleinen  Winkel-Verschiedenheiten,  vor. 
Fast  stets  sind  die  Krjstalle  des  Albits  zu  Zwillingen  verwachsen.  Die 
Neigung  des  Albits  zur  Zwillingsbildung  ist  so  grofs,  dass  selbst  einfach 
scheinende  Krjstalle  oder  Krjstallstiicke  meist  aus  einer  grofsen  Menge 
bmellenartiger  Zwillinge  bestehen,  wodurch  auf  gewissen  Bruchflachen 
fpine,  fur  den  Albit  charakteristische  Streifungen  sichtbar  werden.  Die 
Albite  pflegen  meist  farblos  (weifs  oder  wasscrhell)  zu  seyn.  Einen  por- 
zellanartig  aussehenden,  krjstallisirten  Albit,  von  dem  man  annahm,  dass 
er  vorzugsweise  nebeu  dem  Natron  auch  Kali  enthielt,  hat  man  Periklin 
genannt.  Durch  Thau  low’s  Untcrsuchung  dieses  Minerals  hat  es  sicb 
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jedoch  ergeben,  dass  dasselbe  vom  Albit  chemisch  nicht  verschieden  ist. 

Eine  merkwiirdige  Art  von  Afterkrvstallen  des  Orthoklases,  welche 
zu  limenau  am  Harze  vorkoinmen,  hat  Crass o untersucht.  Dieselben 
bcstehen  nach  ihm  atis  49,46  kohlensaurem  Kaik,  23,17  Kieselerde, 
12,53  Eisenoxyd , 7,30  Thonerde,  0,61  Talkerde,  0,17  Manganoxydul, 
2,12  Kali,  0,21  Natron.  Die  Art  der  Zerselzung  (Verwitterung),  welche 
diese  Krystalle  erlitten  haben,  dfirfte  durch  Infiltration  von  kohlensaure- 
haltigem  Wasser,  welches  kohlensanren  Kalk  aufgelost  enthielt,  bewirkt 
worden  seyn.  — 

Ein  wichtiger  Beitrag  zur  Ergriindung  der  B'eldspathgenesis  ist  das 
von  Heine  beobachtete  Factum:  die  Bildung  von  Feldspathkrystallen 
in  den  Mansfeldisehen  Kupferschmelzofen.  Wir  erhalten  hierdurch  Auf- 
klarung  fiber  die  Bildung  des  Feldspathes  (namcntlich  des  glasigen)  in 
manchen  vulcanischen  Gesteinen , aber  dieses  Factum  vermag  nichts  hin- 
sichtlich  der  Genesis  der  in  den  Urgesteinen  auftrelenden  (von  Quarx 
begleiteten)  Feldspathe  aufzuhellen.  Die  vollig  klar  und  unzweideutig 
ausgesprochene  Thatsache,  wie  sie  sich  besonders  schon  an  vielen  Orten 
des  sfidlichen  Norwegens  (Arendal,  Ilitteroen  u.  s.  w.)  beobachten  lasst, 
dass  namlich  dei4  Feldspath  eher  erhartet  und  krystallis  irt 
sey  all  der  Quarz,  ist  durchaus  unvereinbar  mit  einem  friiheren,  rein 
feurig  flussigen  Zustandc  der  Gebirgsmassen.  Eine  solche  Annahme  wird 
sogar  schon  durch  das  blofse  Vorhandenseyn  des  Quarzes  wider- 
legt,  da  es  nicht  ein  einziges  evident  vulcanisches  Gestein  giebt,  in  wel- 
chem  sich  Kieselerde  als  Quarz  ausgeschieden  hatte.  (S.  GraniL) 

Der  Krystallograph , welchem  die  Form  das  Bedingende  ist,  rechnet 
zu  den  Feldspathen  noch  mehrere  ahnlich  krystallisirte,  aber  anders  zu- 
sammengesetzte  Verbindungen,  namlich  Anorthit,  Labrador,  Rjakolit, 
Andesin  und  Oligoklas.  Das  Naherc  fiber  diese  Mineralien  ist  aus  den 
entsprechenden  Artikeln  zu  entnehmen.  Hier  nur  Folgendes.  Auch  von 
chemischer  Seite  lasst  sich  eine  Verwandtschaft  derselben  mit  den  Feld- 
spathen (im  engeren  Sinne)  nachweisen,  wie  folgende  Betrachtnng  zeigen 
wird.  Sowohl  Orthoklas  und  Albit,  wie  die  genannten  ffinf  Mineralien 
bestehen  alle  aus  einer  gieichen  Anzahl  Atome  von  RO  und  R03,  nur 
mit  verschiedenen  Mengen  Kieselerde,  namlich: 

Name  des 


j 

Atome  Atome  Atome 


Minerals.  Specif.  Gew. 


Zusammensetznng : 


RO 


RO, 


SiO, 


Anorthit 

2,763 

3 

3 

4 

Labrador 

2,714 

3 

3 

6 

Ryakolit 

2,678 

3 

3 

6 

Andesin 

2,732 

3 

3 

8 

Oligoklas 

2,668 

3 

3 

9 

Albit  . 

2,614 

3 

3 

12 

Orthoklas 

2,555 

3 

3 

12 

Es  scheint  zugleich , als  sey  diese  Reihe  geschlossen,  und  die  Mog- 
lichkeit  erschopft,  eine  neue  Feldspathart  aufzufinden.  Weder  ein  gro- 
fserer  Kieselerdegehalt  als  1 2 Atome , noch  ein  ’ kleinerer  als  4 ist  an- 
nehmbar.  Zwischen  den  Gliedern  der  Reihe  4-,  6,  8,  9 und  12  noch 
andere  Zahlen  einzuschalteu , gcht  allerdings  an;  es  konnen  moglicher 
Weise  noch  41/2  und  5 an  ft  re  ten.  Alle  fibrigen  Zahlen,  wie  7,  10,  11 
u.  s.  w.,  ffihren  zu  unwahrscheinlichen  Formeln.  Es  sind  aber  bereits 
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vrirklich  schon  zwei  Mineralien  bekannt , welche  nach  dem  Schema  3 RO 
-f  3R  03  -f“  4x/2  Si  03  und  3 RO  -f-  3 R 03  -f-  5 Si  03  zusammengesetzt 
sind;  ailein  dieselben  tragen  nicht  die  sonstigen  Eigenthiimiichkeiten  der 
Feldspathe  an  sich.  Das  Mineral,  dessen  Zusammensetzung  durch  das 
erste  Schema  reprasentirt  wird,  ist  der  Nephelin,  wahrend  das  zweite 
Schema  dem  Barsowit  (und  vielleicht  auch  Bytownit)  zukommt. 

Die  Yergleichung  der  specifischen  Gewichte  ist  auch  in  diesera  Falle 
von  Interesse.  Es  ergiebt  sich,  dass,  im  Allgemeiuen,  eine  Feldspathart 
desto  schwerer  ist,  je  mehrBasen  und  je  wenigcr  Kieselerde  sie  enthalt.  — 
Da  es  fur  den  Geognosten  von  Interesse  ist,  leichte  Erkennungs- 
mittel  fur  die  als  Gemeugtheile  so  vieler  Gebirgsarten  vorkommenden 
Feldspathe  zu  besitzen , so  ist  man  schon  seit  langerer  Zeit  bemiiht  ge- 
wesen,  solche  aufzufmden,  aber  bisher  immer  noch  nicht  ganz  mit  er- 
wiinschtem  Erfolge,  so  dass  in  manchen  zweifelhaften  Fallen  die  chemische 
Zerlegung  das  einzige  sichere  Entscheidungsmittel  bleibt.  A.  Erdmann 
hat  fur  Orthoklas,  Albil,  Oligoklas  und  Labrador  — die  in  den  scandi- 
navischen  Graniteo  am  haufigslen  vorkommenden  Feldspathe  — folgende 
onterscheidende  Kennzeichen  angegeben. 

1)  Orthoklas.  Spec.  Gewicht  = 2,5 — 2,6.  Schmilzt  vor  dem  Loth- 
rohre  mehr  oder  minder  schwierig  zu  einem  blasigen  oder  unebe- 
nen  Glase. 

2)  Albit.  Spec.  Gew.  = 2,59 — 2,65.  Schmilzt  elwas  leichter  zu  ei- 
nem blasigen,  halbklaren  Glase. 

3)  Oligoklas.  Spec.  Gew.  = 2,616 — 2,69,  bei  dem  kalkreichen  selbst 
iiber  2,7.  Schmilzt  leicht  und  ruhig  zu  einer  blasenfreien , bald 
klaren,  bald  opalisirenden,  bald  emailweifsen  Glasperle. 

4)  Labrador.  Spec.  Gew.  zs  2,67 — 2,73.  Schmilzt  noch  leichter  zu 
einer  klaren  oder  opalisirenden  Perle.  Sein  Pulver  wird  von  Chlor- 
wasserstoflfsaure  zerlegt  Letzteres  ist  bei  keiner  anderen  Feldspath- 
art der  Fall. 

Sammtliche  Feldspalharten  bilden  ein  wichtiges,  integrirendes  Glied 
in  dem  Felsgebau  unseres  Erdkorpers,  indem  sie  als  wesentliche  Gemeng- 
theile  der  gneus-  und  glimmerschieferartigen,  granitischen  und  porphyr- 
Jftigen  Gesteine  .auftreten.  Feldspath  (besonders  Orthoklas),.  Glimmer 
nad  Quarz  setzen  fast  ailein  die  gewaltige  Schicht  des  Urgebirges  zusam- 
men,  welche  die  Erde  umgiebt.  Bis  zu  welcher  Tiefe  diese  Schicht  in’s 
Innere  der  Erdmasse  fortsetzt,  und  welche  anderen  Gesteine  unter  ihr 
gelagert  sind,  dariiber  hat  man  bisher  kaum  Vermuthungen  aufsern,  viel 
weniger  etwas  Naheres  bestimmen  konnen.  Diejenigen  Geologen,  welche, 
mil  Humphry  Davy,  einen  urspriinglich  weichen  oder  lliissigen  Zu- 
stand  der  Erdmasse  annehmen , werden  leicht  auf  die  Idee  gcfiihrt,  dass 
die  Hauptanordnung  der  verschiedenen,  jetzt  krvstallinischen  Gebirgsar- 
len  nach  der  specifischen  Schwere  geschah , weshalb  also  unterhalb  des 
(sogenannten)  Urgebirges  andere,  specifisch  schwerere  Gebirgsarten  als 
Granit,  Gneus  und  Glimmerschiefer  gelagert  seyn  miissten.  Diese  Ge- 
hirgsarten  sind  nicht  ganzlich  unserer  Beobachtung  entzogen;  es  diirfte 
der  Fall  seyn , dass  wir  durch  Eruptionen  einige  Proben,  wenigstens  von 
den  sich  dicht  unter  dem  Gneuse  befindenden,  also  spatcr  als  dieser  er- 
harteten  Gesteinen  erhalten  batten.  Wirklich  sind  auch , wenigstens  im 
Allgemeinen,  die  alteren  eruptiven  Gebirgsarten  alle  specifisch  schwe- 
rer  als  Granit,  Gneus  und  Glimmerschiefer,  indem  sie  theils  Hornblende 
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fiihren,  theils  aber  in  ihnen  hauptsachlich  die  specifisch  schwereren  Feld- 
spalhe  wie  Albit , Labrador  u.  s.  w.  angetroffen  werden.  — 

Zufolge  neuercr  Lntersuchungen  von  Svanberg  kommen  als  Ge- 
mengtheile  einiger  schwedischen  Granite  Mineralien  vor,  welche,  obwohl 
sie  wie  Feldspath  aussehen  — und  deshalb  bisher  dafiir  gehalten  Wurden 
— nicht  die  Zusammensetzung  desselben  besitzen,  Die  Analjsen  von 
dreien  dieser  Feldspathe  Fiibrten  zu  folgcnden  Formeln: 

2 (3  RO  . 4 Si  O3)  + 3 (A1  03 . 4 Si  03) 

. 3 (RO  . Si  03)  -f-  2 (A1  ()3 . 3 Si  03) 

6 (RO  . Si  03)  + 5 (A1  03 . 2 Si  03) 

Es  ware  sehr  inleressant,  etwas  Naheres  iiber  die  krystallographi- 
schen  Verhaltnisse  dieser  Mineralien  zu  erfahren.  Erst  hierdurcb  wird 
es  sich  bestimmen  lassen , ob  dieselbe  zu  den  Feldspathen  oder  zu  den 
denselben  verwandten  Mineralien  zu  rechnen  sind.  — 

Bisher  1st  der  Feldspath  hauptsachlich  nur  zur  Porzellan-Fabrication 
angewandt  wordeu.  In  neuester  Zeit  hat  Dr.  Turner  in  Newcastle 
upon  Tjne  ein  Patent  auf  die  Benutzung  des  Feldspathes  (Orthoklases) 
zur  Alaunbereitung  genommen.  Der  Feldspath  wird  namlich  in  Pulver- 
form  mit  neutralem  schwefelsauren  Kali  zusammengeschmolzen,  wodurch, 
nachdem  die  Schwefelsaure  durch  einen  Theil  der  Kieselerde  des  Feld- 
spathes ausgetrieben  worden  ist,  eine  Masse  enlsteht,  welche,  durch 
Auslaugen  mit  Wasser,  eine  Auflosung  von  kieselsaurem  Kali  licfert,  und 
ein  Silicat  von  Thonerde  und  Kali  zuriicklasst , das  genau  rVe  Zusammen- 
setzung des  Ejaoltihes  [2KO  .Si03-|-  2(AI03.  Si03)]  besitzen  soil.  Die- 
sen  Riickstand  zersetzt  man  vermittelst  Schwefelsaure  in  Alaun  und  Kie- 
selerde.  Die  Auflosung  des  kieselsauren  Kali^  kann  dadurch,  dass  man 
sie  durch  eine  Schicht  von  gebranntem  Kalk  filtrirt,  kaustisch  gemacht 
werden,  indem  hierbei  die  Kieselerde  vom  Kalke  gebunden  wird,  und 
ein  zu  mancherlei  Zwecken  nutzbares  Kalksilicat  entsteht.  Bei  dieser  in 
mehrfacher  Hinsicht  aufserst  vortheilhaften  Art  der  Alaungewinnung  wird 
also  gewissermafsen  die  Kieselerde  des  Feldspathes  durch  Schwefelsaure 
substituirt,  und  dessen  ganzer  Thonerde-  und  Kali-Gehalt  auf  Alaun 
benutzt.  Th.  S. 

Feldste  i ll  nennt  man  den  derben  — keine  deutliche  krjstallini- 
sche  Structur  zeigenden  — Feldspath.  Nicht  selten  bezeichnet  man  je- 
doch  mit  dicsem  Namen  auch  Gesteine,  welche  zufolge  ihrer  chemischen 
Zusammensetzuug  eigentlich  zum  Petrosilex  (Euril,  iialleflint,  s.  d.)  ge- 
rechnet  werden  miissen.  Th.  S. 

F e 1 1 a n s a u r e s.  G a 1 1 e.  : 

Fellinsaure  s.  G a 1 1 e. 

Fencholtil,  das  atherische  Oel  des  Fenchels  (Anethum  Foeni- 
culum  L.) , wird  aus  den  Samen  durch  Destination  mit  Wasser  darge- 
stellt.  Es  ist  farblos  oder  gelblich,  von  starkem  Fenchelgeruch  und  an- 
gcnehm  sufslichem  Geschinack.  Sein  spec.  Gew.  ist  = 0,985  bis  0,997. 
Nach  der  Analyse  von  Blanchet  und  Sell  enthalt  es  77,19  Proc. Koh- 
lenstoff,  8,49  Proc.  Wasserstoff  und  14,32  Proc.  Sauerstoff.  Es  ist  ein 
Gemenge  von  wenigstens  zwei  verschiedenen  fliichtigen  Korpern , von 
denen  der  eine  bei  gewohnlicher  Temperatur  starr der  andere  fliissig 


Digitized  by  Google 


Fenchelstearopten.  47 

ist.  Der  erslere,  das  Fenchel  - Stearopten , scheidet  sich  bei  10°  oder 
noth  niedrigerer  Temperatur  aus  dem  Oel  ab  und  bewirkt  dadurch  das 
Erstarren  desselbcn ; letzteres  soli  die  Eigenscbaft , bei  niedriger  Tempe- 
ralur  zu  erstarren,  init  der  Zeit  verliercn.  Durch  Pressenzwischen  Fliefspa- 
pierkann  das  Stearopten  von  dem  fliissigenOel  getrennt  werden.  Letzteres, 
welches  dann  noch  Stearopten  aufgelost  enthalt,  ist  (liicbtiger  und  weit 
leichter  in  W asser  anflbslich  , als  dieses,  wurde  iibrigens  bis  jetxt  nicbt 
naher  ontersucht.  Ueber  das  Stearopten  s.  d.  folgenden  Artikei. 

Das  Bitlerfenchelol  ( Essence  de  fenouil  arner , von  Phellandrium 
oquaticum?)  ist  ein  Gemenge  zweierOele  von  verschiedenem  Siedepunkt. 
Das  weniger  fluchtige  wird  rein,  erballen , wenn  man  das.  rohe  Oel  de- 
stillirt,  bis  der  Siedepunkt  auf  225°  gestiegen  ist,  und  das  von  da  an 
gebildele  Deslillat  fiir  sicb  sammelt.  Es  schwimmt  auf  Wasser,  und  bat 
dieselbe  Zusarnmcnsetzung  wie  das  Fenchel  - Stearopten , giebt  auch  mit 
Salpetersaure  dieselben  Producfe  wie  dieses,  wird  abcr  selbst  bei  — 10° 
nicht  slarr.  Der  fliichtigere  Theil  des  rohcn  Oels,  durch  fractionirte 
Destination  desselben  moglichst  rein  dargesteHt,  enthalt  nacli  der  Analyse 
87,86  Proc.  Koldenstoff,  11,37  Proc.  W asserstoff  und  0.77  Proc.  Sauer- 
stofT,  scheinl  also  im  reinen  Zustande  die  Zusammensetzung  C5IJ4  zu  ha- 
hen.  Er  absorbirt  Stickoxjdgas,  und  bihlet  darnit  eine  eigenlhiimliche 
Verbindung,  die  man  rein  erhalt,  wenn  man  das  Oel  mit  Stickoxvdgas 
salligt,  und  dann  mit  Alkohol  vermischt,  wodurch  sie  sich  in  feinen  wei- 
ben,  seideglanzenden  Nadeln  ausscheidet.  Ihre  Zusammensetzung  ent- 
spriclit  der  Formel  Ct3if12  -}-  2 N 02.  Sie  zerseizt  sich  beim  Erhitzen, 
lost  sich  wenig  in  Alkohol,  leicht  in  Aether  und  in  concentrirter  Kali- 
aus  welcher  sie  durch  Sauren  wicdcr  abgeschieden  w ird 
(Cahours).  Selin. 

Fenchelstearopten  ( Fe  n c h el  ca  m p h o r).  Formel : C^ff^ 
05  (Blanchct  und  Sell,  Dumas,  Cahours).  Es  ist  vollkoinmen 
identisch  mit  dem  Stearopten  aus  Anis-  und  Sternanisol,  und  hat  die- 
sdbe  Zusammensetzung  wie  das  Cumino).  IS'ach  Gerhardt  stimmt  es  auch 
mit  dem  Esdragonol  in  der  Zusammensetzung  iiberein.  Seine  Darstellung 
im  reinen  Zustande  und  seine  Eigenschaften  sind  im  Art.  Anisstearop- 
ten,  Bd.  I.  S.  410  bereits  angegeben.  Im  reinen  Zustande  schmilzt  es 
indess  erst  bei  18°  und  siedet  bei  222°,  wobei  es  sich  in  geringem 
Maafse  zerseizt.  Durch  Kochen  mit  Alkalien  erleidet  es  keine  Veran- 
dernng.  Es  absorbirt  Salzsauregns  und  bildet  damit  eine  Oiissige  Ver- 
bindung,  von  der  Zusammensetzung  C^UjjOj  -f*  HGl  (Cahours). 
Beim  Zusammenreiben  mit  concentrirter  Schwefeisaure  verwandelt  es 
sich  in  eine  harzahnliche  Masse , die,  durch  Kochen  mit  Wasser  von 
der  anhangenden  Saure  moglichst  befreil,  und  dann  Dir  sich  der  Destil- 
lation  unterworfen,  einen  fliichtigen  Korper  giebt,  welchcn  Cahours 
AaisoVn  nannte,  und  der  mit  dem  Fenchelstearopten  gleich  zusam- • 
mengesetit  ist.  Er  bildet  sich  auch , wenn  man  wasserfreie  Phosphor- 
shire,  oder  die  wasserfreien  Chloride  von  Zinn  oder  Antimon  auf 
das  Stearopten  wirken  lasst.  Er  ist  starr,  weifs,  geruchlos  und  schmilzt 
bei  einer  etwas  iiber  100°  liegenden  Temperatur.  In  Wasser  sinkt  er 
*o  Boden.  Von  Alkohol  und  Aether  wird  er  leicht  aufgelost  und  krj- 
stallisirt  daraus  in  feinen  Nadeln.  Er  lost  sich  auch  in  concentrirter 
Schwefeisaure  und  wird  durch  Wasser  wieder  daraus  gefallt.  Nach 
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Gerhardt1)  kdnnen  aus  dem  Fenchelstearopten  oline  Aenderung  der 
Zusammensetznng  drei  verschiedene  Kdrper  entstehen.  Finer  derselben, 
<i,  wird  gebildet  durch  Behandlung  des  Stearoptens  mit  Zinnchlorid,  An- 
timonchlorid  oder  concentrirterSchwefelsaure  und  Vermischung  mitWas- 
ser.  Am  besten  ninimt  man  Zinnchlorid,  mit  welchem  man  das  Anisol 
(das  reineStearopten?)  vermischt,  wodurch  eine  salbenartige,mit  einzelnen 
feinen  Krjstallen  untermengte  Masse  entsteht.  Man  vermischt  sie  mitWas- 
ser,  samnieit  die  dadurch  ausgeschiedene  flockige  Substanz,  ond  reinigt 
sie  durch  Auflosen  in  Aether  und  Verdunstung.  Sie  bildet  eine  harzar- 
tige  durchsichtige  Masse  von  gelber  Farbe,  in  welcher  sich  oft  mikrosko- 
pische  Krjstalle  bilden.  Dieselbe  Substanz  entsteht  auf  gleiche  Weise 
aus  dem  Esdragonol.  Zwei  andere  Kdrper  von  gleicher  Zusammenset- 
zung  mit  dem  Fenchelstearopten  werden  gebildet,  wenn  man  dieses  oder 
das  Esdragonol  tropfenweise  auf  erwarmtes  Zinnchlorid  fallen  lasst,  und 
wiederholt  davon  abdestillirt.  Der  eine  derselben,  &,  belcher  vorziig- 
lich  aus  dem  Anisol  und  zu  Anfang  der  Einwirkung  sich  bildet,  setzt 
sich  im  Retortenhalsc  in  feinen  Krvstallen  an.  Bis  iibcr  100°  erhitzt, 
schmilzl  er  und  erslarrt  beirn  Erkalten  wieder  zu  einer  strahlig  krj'stalli- 
nischen  Masse.  Wahrscheinlich  ist  er  das  AnisoYn  von  Cali  ours.  Der 
andere,  c,  welcher  flussig  ist,  entsteht  in  grdfster  Menge  aus  dem  Es- 
dragonol  und  stinunt  der  Beschreibung  nach  in  seinen  Eigenschaflen  mit 
diesem  wesentlich  ii herein.  Er  lost  sich  in  concentrirter  Schwefelsaure 
mit  carminrother  Farbe,  und  bildet  damit  eine  gepaarte  Saure,  eine  Ei- 
genschaft,  die  nach  Ca hours  auch  dem  unveranderten  Stearopten  zu- 
kommt.  Die  beiden  Modificationen  b und  c entstehen  auch , wenn  der 
Kdrper  a destillirt  wird. 

Diedurch  Auflosung  des  Stearoptens  in  concentrirterSchwefelsaure  ent- 
stehende  gepaarte  Saure,  von  GerhardtSulfanetholsaure  genannt  — 
weiler  Esdragonol,  Fenchelstearopten  und  diedaraus  entstehenden  isomeren 
Kdrper  gewissermafsen  als  Arten  einer  Gattnng  beirachtet,  die  er  Ane- 
thol  nennt  — bildet  mit  Barjterde  ein  in  Wasser  und  Weingeist  leicht 
losliches  Salz,  welches  nicht  krystallisirbar  ist,  sondern  zu  einer  gummi- 
artigen  Masse  austrocknet.  Seine  Auflosung  giebt  mit  einem  aufgelosten 
Eisenoxyd-Salze  cine  dunkel  violette  dintenahnliche  Farbung.  Seine  Zu- 
sammensetzung  enjspricht  der  Formel:  BaO  . CjqHhOj,  S205  -f"  aq. 
Durch  Erhitzen  des  Anis-,  Fenchel - , oder  Esdragonols  mit  Kalikalk 
scheint  nach  Gerhardt  Cuminsaure  zu  entstehen. 

Lasst  man  auf  Anisstearopten  bei  gewohnlicher  Temperatur  wasser- 
freies  Brom  wirkcn , so  wird  es  unter  Bildung  von  Bromwasserstoffsaure 
flussig,  und  verwandelt  sich  dann  in  eine  feste  Masse,  welche,  durch 
Waschen  mit  Aether  von  iiberschiissigern  Brom  und  einem  zugleich  ent- 
stehenden  dlartigen  Kdrper  befreit,  und  durch  Auflosen  in  siedendem 
Aether  und  Krjstallisation  gereinigt,  grofse,  glanzende,  farblosc  Krjstalle 
bildet,  die  bei  einer  iiber  100°  liegenden  Temperatur  unter  Entwicke- 
lung  von  Bromwasserstoffsaure  sich  zersetzen.  Nach  der  Analjse,  in 
welcher  der  Bromgehalt  nicht  bestirnmt  wurde,  besteht  sie  aus 
sie  erhielt  den  Namen  Bromanisal.  Chlorgas  wird  von  dem  Stearop- 
ten in  grofscr  Menge  absorbirt,  unter  Entwickelung  von  Saltsaure.  Das 
Product ‘der  Einwirkung  ist  eine  farblose,  sjrupartige  Fliissigkeit,  die 
bei  der  Destination  sich  in  Salzsaure  und  andere  Producte  zersetzt,  und 


l)  Compt.  rend,  Mai  1845. 
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in  einer  gewissen  Periode  die  Zusammensetzung  C^HgCljOj  besitzt, 
wdehe  aber  durch  fortgesetzte  Behaodlung  mit  Chlor  in  C^Hj-CIgOj  (?) 
nbergeht,  woraof  das  Chlor  bei  Abschluss  des  directen  Sonnenlichts  keine 
"fit  ere  Aeranderung  zu  bewirken  scheint  (Cahours). 

Durch  Bebandlung  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  giebt 
du  Stearopten  Kssigsau rc,  Anisinsanre  (s.u.)  und  eine  Substanz,  die  dem 
Anjcbein  nach  Camphor  ist  (Hem pel). 

Prodncte  der  Einwirkung  von  S a 1 p et  e rs  a u r e auf  Fen- 
tbtl-  oder  Anisstearopten,  nachCahours1).  Wird  das  Stearop- 
im  mit  Saipetersaure  von  1,2  spec.  (lew.  gekocht,  so  verwandelt  es  sich 
in  Anfange  in  eine  olartige  rdtbliche  Materie,  die  im  Wasser  zn  Boden 
sinkt,  und  cin  Gemenge  von  zwei  verschiedenen  Korpern  ist.  Bei  Be- 
bandlong  mit  einem  Alkali  theill  sie  sich  namlich  in  eine  neugebildete 
krrstallisirbare  Saure,  die  Anisinsairre  (s.u.),  und  einen  neutralen  81- 
artigen  Kiirper.  Dieser  Korper  kann  als  die  YVassersloff-Yerbindung  eines 
eigenthiimlichen  Radicals  betrachtet  werden,  und  wurde  deshalb  Anisjl- 
wasserstoff  genannl.  Durch  weitere  Oxvdation  geht  er  in  Anisin- 
saure  fiber,  die  zn  ihm  in  einem  iibnlichen  Verhaltnisse  steht , wie  die 
Benzoesaure  zum  Benzoylwasserstoff.  Lasst  man  daber  die  Einwirkung 
der  Salpetersau rc  auf  das  im  Anfange  gebildete  olartige  Product  sich  fort- 
selzen,  so  wird  dasselbe  nach  und  nach  aufgelost  und  ganzlich  in  Anisin- 
saore  verwandelt.  Letztere  geht  bei  fernerer  Bebandlung  mil  Saipeter- 
saure, namentlich  wenh  diese  concentrirter  ist,  in  eine  andere  Saure,  die 
Nitra  u i s i n s a u re,  iiber.  Neben  diesen  Producten  entsteht  Oxalsaure, 
sad  in  grofserer  oder  geringerer  Menge  ein  gelb  gefarbter  Korper  von 
hanahnlichem  Ansehen , Nitranisid  genannt,  wovon  ein  kleiner  Theil 
sich  in  der  Saipetersaure  auflost  und  beim  Verdunnen  mit  Wasser  aus- 
grschieden  wird.  Er  entsteht  in  grofster  Menge  bei  Anwendnng  rau- 
chcnder  Saipetersaure.  So  dargcstellt,  enthalt  er  nach  der  Analyse  51,61 
his  53,54  Proc.  KohlenstofT,  4,28  bis  4,69  Proc.  Wasserstoff,  und  11,25 
Proc.  Stickstoff.  Dnrch  Kochen  mit  Alkalien  wird  er  zersetzt  unter  Ent- 
mckelung  von  Ammoniak  und  Bildung  einer  schwarzen  humusartigen 
Substanz. 

Anis  ylw  asserstoff  (anisylige  Saure).  Formel:  C16H804= 

C^H.  04  -j-  H.  Entsteht  dnrch  Einwirkung  verdiinnter  Saipetersaure 
auf  Anisstearopten. 

Um  diesen  Korper  rein  zu  erhalten , ist  es  am  besten , das  bei  Be- 
handlung  des  Stearoptens  mit  Saipetersaure  im  Anfange  entstandeneschwere 
Sbrtige  Product  mit  verdiinnter  Kalilauge  zn  behandeln,  welche  die  Ani- 
nosaure  auflost,  mit  Zuriicklassung  von  AnisylwasserstofT,  den  man  dnrch 
dirauf  folgendes  Waschen  mit  Wasser  und  zwei-  bis  dreimalige  Rectifi- 
cation rein  darstellt. 

Er  bildet  ein  Liquidum  von  schwach  bernsteingelber  Farbe,  die  mit 
dfr  Zeit  dunkler  wird,  von  gewiirzhaft  heuartigem  Geruch  und  brennen- 
dem  Geschmack.  Dasselbe  hat  bei  20°  ein  spec.  Gewicht  von  1,09  und 
siedet  bei  253°  bis  255°.  Von  Wasser  wird  es  sehr  wenig  aufgelost, 
®it  Aether  und  Alkohol  ist  es  in  jedem  Verbaltniss  mischbar.  Schwefel- 
siure  I8st  es  mit  dunkelrother  Farbe  auf.  Der  Luft  ausgesetzt,  absorbirt 
*>  2 At.  SauerstolT  und  verwandelt  sich  nach  und  nach  in  wasserbaltige 


*)  Joum.  f.  pract.  Clicin.  Bd.  XXIV.  S.  337,  Bd.  XXVU.  S.  233, 
8.  52,  Bd.  XXXVI.  8.  421. 
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Anisinsaure  s=  C16H705  aq.  Dasselbe  geschieht  rascher  durch  Ko- 
chen  mit  verdiinnter  Salpetersaure.  Setzt  man  es  im  Gemisck  mit  Kali- 
losung  der  Luft  aus,  oder  lasst  man  es  tropfenweise  auf  schmelzendes 
Kalihydrat  fallen,  so  bildet  es  anisinsaures  Kali,  im  leizleren  Fall  unter 
Entwickelung  von  Wasserstoflgas. 

Bromanisyl.  Formel:  CAt>H7  Br  04  = CA6H7  04  4-  Br.  Dieser 
Korper  bildet  sich,  wenn  man  wasserfreies  Brom  tropfenweise  zu  Anisyl- 
wasserstoff  mischt,  wobei  derselbe  unter  starker  Erwiirmung  und  Ent- 
wickelung von  Bromwasserstoffsaure  zu  einer  festen  Masse  erstarrt.  Man 
wascht  dieselbe  mit  etwas  Aetber,  presst  sie  zwischen  Fliefspapier , und 
lost  sie  dann  in  Aether  auf,  aus  welchem  beitn  Verdunsten  reines  Brom- 
anisyl  krystallisirt. 

Dasselbe  bildet  weifse  seidenglanzende  Nadeln,  ist  ohneV  eranderung 
sublimirbar,  und  bildet  beim  Kochen  mit  concentrirter  Kalilbsung  anisin- 
saures Kali  und  Bromkalium. 

Anish y dramid.  Formel:  Qiaty^NOg.  Entstebl  durch  Ein- 

wirkung  von  Ammoniak  auf  Anisylwasserstoff.  2 Aeq.  des  ersleren 
( = NH3)  zersetzen  sich  dabei  mit  3 At.  des  letzteren  in  Anish jdramid 
und  6 At.  Wasser.  Um  es  darzustellen,  vermischt  man  den  Anisylwasser- 
sloff  mit  dem  3-  bis  5fachen  Voluinen  gesattigter  wasseriger  Ammoniak- 
losung,  und  lasst  das  Gemisch  in  einer  verschlossenen  Flasche  ruhig  ste- 
hen,  wobei  das  Anishjdramid  sich  nach  und  nach  in  glanzenden  Kry- 
stallen  ausscheidet,  die  durch  Pressen  zwischen  Fliefspapier  gereinigt  wer- 
den.  Es  sind  harle,  leicht  pulverisirbare  Prismen , unloslich  in  Wasser, 
loslich  in  heifsem  Alkohol  und  Aether,  und  in  concentrirter  Salzsaure. 

AnisinsSure  (Anisylsaure,  Anissaure).  Formel  der  kry- 
stallisirten  Saure;  C16H705  -|-  aq.  Identisch  mit  Esdragonsaure  (s.  d. 
Art.),  und  mit  der  Umbellin-,  und  wahrscheinlich  auch  der  Badiansaure 
von  Persoz,  welche  derselbe  durch  Eiuwirkung  von  chromsaurem  Kali 
und  Schwefelsaure  auf  Anisslearopten  erhielt.  Sie  hat  dieselbe  procen- 
tische  Zusammensetzung  und  dasselbe  Atomgewicht  wie  Mandelsaure  und 
salicylsaures  Methyloxyd. 

Aus  dem  Anisstearopten  erhalt  man  diese  Saure  durch  Kochen  des- 
selben  mit  Salpetersaure  von  1,2  spec.  Gew. , bis  der  im  Anfang  ent- 
standene  Anisylwasserstoff  sich  wieder  aufgeldst  hat,  worauf  sie  beim 
Erkalten  krystallisirt.  Zur  Reinigung  wird  sie  dann  in  Ammoniaksalz 
verwandelt,  dieses  einige  Male  umkrvstallisirt , und  hierauf  init  essigsau- 
rem  Bleioxyd  zersetzl,  wodurch  schwerlosliches  anisinsaures  Bleioxyd  ent- 
steht,  aus  welchem  durch  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  reine  Ani- 
sinsaure erhalten  wird. 

Die  Eigenschaften  der  Anisinsaure  und  ihrer  Salze  sind  in  dem  Art. 
Esdragonsaure  Bd. II. S. 976  bereitsangegeben.  NurihreVerbindungen 
mit  A ethyl-  und  Methyloxyd,  die  von  C ah  ours  dargestellt  wurden,  sind 
hier  noch  zu  beschreiben. 

Anisinsaures  Aethy  loxy  d (Anisinather).  Formel:  CjoHjjOgZss 
(C4H50  + C16H705).  Um  ihn  darzustellen,  lost  man  Anisinsaure  in 
dem  5 - bis  6fachen  Gewicht  wasserfreien  Alkohols,  und  sattigt  die  Fliis- 
sigkeit  bei  60°  bis  80°  mit  Salzsaure -Gas,  wobei  ein  Gemenge  von  Al- 
kohol und  Chlorathvl  iiberdestillirt.  Nach  beendeter  Sattigung  wechselt 
man  die  \ orlage  und  destillirt,  bis  der  Riickstand  trocken  ist,  worauf 
man  aus  dem  Destillat  durch  Zusalz  von  Wasser  unreinen  Anisinather 
als  schwere  olartige  Fliissigkeit  abscheidet.  Durch  Waschen  mit  kohlen- 
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saorem  Natron  und  Wasser,  Trocknen  rail  Chlorcaicium  und  Destination 
fiber  Bleioxvd  wird  er  rein  erhalten. 

Er  bt  eine  farblose  Fliissigkeit,  die  bei  250°  bis  255°  siedet  und  in 
W asser  xu  Boden  sinkt , von  aromatischem  Geschmack  und  dem  Geruch 
des  Anisols.  Non  Aether  und  Alkohoi  wird  er  leicht  aufgelost,  durch 
kochen  mit  Kaliibsung  in  Alkohoi  und  Anisinsaure  zersetzt.  Aus  seiner 
Losung  in  fliissigem  Ammoniak  sebeidet  sicb  nach  einiger  Zeit  ein  kry- 
stallbirler  Korper  ab. 

Anisinsaures  Methyloxjd.  Fonnel:  Cl8H10O6==(C2H3O  -j“ 
Cj^Oj).  Man  stelltes  dar  durch  Destination  einesGemischesvon  Anisinsaure 
mil  2 Thin,  w^asserfreiem  Ilolzgeist  und  1 Thl.  concentrirterSchwefelsaure. 
Das  Destillat,  im  Anfange  blofs  aus  Holzgeist  bestehend,  wird  fiir  sich  gesam- 
roelt,  sobald  ein  schweres,  inder  VorlagebalderstarrendesOeliiberzugehen 
aofaogt,  welches  das  anisinsaure  Methyloxyd  ist.  Dasselbe  wird  durch  Wa- 
seben  mit  kohlensaurem  Natron  und  Wasser  und  Krvstallisation  aus  Alkohoi 
oder  Aether  rein  erhalten.  Es  bildet  weifseglanzende  Schuppenvon  schwa- 
cberaanbartigen  Geruch,  die  bei  46°  bis  47°schmelzen,  und  ohne  Zersetzung 
sublimirbar  sind.  Lnldslich  in  Wasser,  durch  Alkalien  leicht  in  Holz- 
geist  und  Anisinsaure  zersetzbar. 

Anisol  (Draco  I ).  Formel : CuHg02.  Das  Anisol  entsteht  aus 
<kr  Anbinsaure  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Benzol  aus  der  BenzoesSure, 
namlich  durch  Destination  der  wasserhaltigen  Anisinsaure  mit  iiberschiis- 
jiger  wasserfreier  Kalk  - oder  Barjterde,  wodurch  sie  in  C14H802  und 
2 At.  Kohlensaure  zerfallt.  Auf  dieselbe  Weise  bildet  es  sich  auch  aus 
alicvlsaurem  Methyloxvd.  Es  ist  ein  farbloses  diinnfliissiges,  angenehm 
aromatisch  riechendes  Liquidum , unloslich  in  Wasser,  leicht  loslich  in 
Alkohoi  und  Aether.  Es  siedet  bei  einer  iiber  150°  liegenden  Tempera- 
tur.  Burch  Destination  mit  wasserfreier  Phosphorsaure  erleidet  es  keine 
'eranderung.  HauchendeSchwefelsaurelostes  mitrolherFarbeauf.  Aus  die- 
-*r  Auflosung  w ird  durch  Wasser  ein  Korper  in  feinen  seidenglanzenden 
Nadeln  gefallt,  dessen  Zusammensetzung  nicht  untersucht  wurde.  Die  w'as- 
tfrige  Fliissigkeit  enthalt  eine  gepaarte  Saure,  derenJBarjtsalz  krjstallisirbar 
andnach  der  Formel  C14H802,  2 S03  -}*  Ba()  zusammengesetzt  ist.  Durch 
tinwirkung  von  Brom  auf  Anisol  entsteht  im  Anfang  Bromanisol  = • 
C.;4fi:Br02,  welches  nicht  leicht  rein  zu  erhalten  ist,  und  dann  Bi- 
I’romanisol  = C!4H6Br202.  Lelzteres  ist  in  siedendem  Alkohoi  auf- 
ioslich  und  krvstallisirtdaraus  beiin  Erkalten  in  glanzenden  Scbuppen.  Von 
faachenderSalpetersaure  wird  das  Anisol  unter  lebhafterEinwirkung  aufge- 
&>L  Durch  Zusatz  von  Wasser  wird  aus  dieser  Auflosung  ein  blartiger,  bald 
«rslarrender  Korper  ausgeschieden , welcher  durch  Auflosung  in  sieden- 
d«n  Alkohoi  und  Erkalten  farblose  nadelformige  Krjstalle  bildet.  Dieser 
korper,  das  Binitranisol,  hat  die  Zusammensetzung  C^H^fNO^Oj. 

Anisins  alp  etersau  re  (Nitranisinsaure , Nitroanisjlsaure,  Anis- 
alpetersaure),  Formel:  Ci6tf604,  NOr,  + a(l*  identisch  mit  der  Nitro- 
dragonesinsaure  von  Laurent  (Bd.  II.  S.  977),  von  gleicher  procenti- 
*dier Zusammensetzung  und  gleichem  Atomgewicht  mit  nitrosalicjlsaurem 
Methyloxjd  (s.  Salicjlsa  ure). 

Aus  dem  Anisstearopten  wird  diese  Saure  dargestellt  durch  Kochen 
desselben  mit  Salpetersaure  von  1,33  spec.  Gewicht,  bis  vollstandige  Auf- 
ibsonnr  erfolgt  ist,  worauf  durch  Zusatz  von  Wasser  die  Saure  im  unrei- 
nen  Zustande  als  gelbliche  Flocken  gefallt  wird.  Man  verbindet  sie  mit 
Ammoniak,  und  reinigt  das  Ammoniaksalz  durch  wiederholtes  Aufldsen 
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und  Krjstallisiren , nm  dann  dnrch  Zersetzung  derselben  mit  Salpeter- 
saure  die  reine  San  re  darzustellen.  Ueber  ihre  Eigenschaften  und  das 
Verhalten  ihrer  Salie  vergl.  Bd.  II.  S.  977.  Hier  isl  noch  m beschreiben das  von 
Ca  h our s dargestellte  anisinsalpetersau  re  Ae  t h j-  loxj'd.  Forme!: 
CjqHuNOk,  = (C4HsO  -|-  C1BHe04,  N05).  Man  slellt  es  dar,  indem 
man  eine  Aullosung  von  Anisinsalpetersaure  in  wasserfreiem  Alkohol  bei 
60°  bis  70°  mit  SalzsSure-Gas  sattigt,  oder  indem  man  Anisinsaure- 
Aether  in  rauchender  Salpctersaure  aufliist,  nnd  in  jedem  Fall  die  Fltis- 
sigkeit  hierauf  mit  Wasser  vermischt,  vtodurch  es  in  gelblichen  Flocken 
sich  ausscheidet.  Diese  werden  mit  Ammoniak  und  dann  mit  Wasser 
gewaschen,  und  hierauf  in  Alkohol  aufgclost , aus  welchem  beim  Ver- 
dunsten  die  Verbindung  sich  inKrystallen  ausscheidet.  Die  Krystalle  sind 
grofse,  glanzende,  bei  98°  bis  100°  schmelzbare  Tafeln,  die  sich  nicht 
in  Wasser  aullnsen  und  durch  Kali  in  Alkohol  und  Anisinsalpetersa'ure 
zersetzt  werden. 

Anisinsalpetersaures  Methyloxjd.  Wird  dargestellt  durch 
Kochen  eines  Gemisches  von  Anisinsalpetersa’ure,  Holzgeist  und  Schwe- 
felsaure,  oder  durch  Auflosen  von  anisinsaurem  Methvloxyd  in  rauchender 
Salpetersaure  und  Vermischen  mit  Wasser,  wodurch  es  als  Niederschlag 
sich  ausscheidet , den  man  aus  Alkohol  krjstallisiren  Ih'sst.  Es  bildet 
blattrige  Krjstalle  vou  gelblicher  Farbe,  die  bei  1 00°  schmelzen , und 
ohne  Zersetzung  sich  verfliichtigen. 

Chlor  - und  Bromanisinsaure,  die  mit  derChlor-und  Bromo- 
dragonesinsaure  von  La  u ren  t (Bd.  II. S.  978)  idcntisch  und  mit  dem  chloro- 
und  bromosalicylsaurem  Methyloxyd  glcich  lusanmiengesetzt  sind  , erbalt 
man  auf  die  a.  a.  O.  angegebene  Art.  Die  Bromanisinsaure  giebt  durch 
Destination  mit  iiberschiissiger  Kalkerde  ein  iilartiges  Product,  das  Brom- 
anisol  = C14H7BrOa  (s.  o.).  Durch  F.inwirkung  von  Chlor  oder  Brom 
auf  wasserfreicn  Anisinather  und  Krvslailisatiou  des  crhaltenen  Products 
aus  Alkohol,  oder  indem  man  die  Alkohol-Aufldsung  der  Chlor-  oder 
BromanisinsSure  mit  Salzsaure- Gas  behandelt,  erlialt  man  den  Chlor- 
oder  B ro m anisinather  und  durch  Kochen  der  Bromanisinsaure  mit 
wasserfreiem  Hoizgeisl  und  concentrirter  Schwefelsaure  des  brom- 
anisinsaure Methyloxyd. 

Chloranisiuather  = C^HjjGIOg  = (C,H:>0  + C,6Hb€105) 
bildet  glanzende  nadelfiirmige  Krvstalle,  wird  durch  Alkalien  in  Alkohol 
und  Chloranisinsaure  zersetzt.  Der  Bromanisinather  hat  ahnliche  Eigen- 
schaften und  eine  entsprechende  Zusammensetzung. 

Broma  n i si  ns  a u res  M ethyloxjd  = Cl8H9Br06  = C2H30 
+ CjgH^BrOj).  Krvstalli.sirt  in  kleinen  durchsichtigen  Prismen,  unlos- 
lich  in  Wasser,  leicht  losiich  in  Alkohol  und  Holzgeist,  schwer  loslich 
in  Aether.  Schn. 

Fergusonit.  Die  Zusammensetzung  dieses  Minerals  bestimmte 
Hartwall  tu  47,75  Tantalsiiore,  41,92  Yttererde,  4,68  Ceroxjrdul, 
3,02  Zirkonerde,  1,00  Zinnoxyd,  0,95  Uranoxvd.  Eine  Formel  fur  das- 
selbe  lasst  sich  hiernach  nicht  mit  Sicherheit  aufstellen,  jedoch  ergiebt 
sich  hierdurch  die  Verscbiedenheit  des  Fergusonits  vom  Yltrotantalit 
(s.  d.),  mit  welchem  er  friiher  verwechselt  wurde.  Der  erstere  enthalt 
eine  weit  grofsere  Mengen  Basen,  im  Vergleich  zur  Tantalsaure,  als  der 
letztere.  Der  Fergnsouit  krystallisirt  in  quadratischen  Octaedern,  mit 
unvollkommnen  Spaltungsricbtungen  parallel  den  Flachcn  der  Grundform. 
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Ferment  — Fermentole. 

Bruch:  muschlig.  Gianz:  fettartig  bis  halhmetaliisch.  Farbe:  pechschwarz. 
Spec.  Gew.  5,8.  Harte:  zwisclien  Apatit  und  Feldspath.  — Hat  sich 
bisher  nur  im  Quarze  von  Kikertaursak , in  der  Gegend  des  Cap  Farwel, 
auf  Grooiand  gefunden.  Th.  8. 

Ferment,  Fermentation  s.  G a h r u n g. 

Fermentole.  Bei  der  Gahrung  und  Faulniss  neutraler  Pflan- 
zensafte  erzeugen  sich,  wie  bekannt,  stets  fliichtige,  racist  iibelriechende 
Substanzen.  Wenn  aber  manche  Pflanzen  einer  Gahrung  unterliegen, 
so  bilden  sich  dabei  atherische  wohlriechende  Oele.  Buchner  beob- 
achtete  zuerst,  dass,  wenn  das  zerstofsene  Kraut  von  Gentiana  Ccntau- 
rtum  mit  Wasser  iibergossen,  einige  Zeit  stehen  gelassen , und  dann 
destiiiirt  wird,  ein  eigenlbiiinliches  Oel  iibergeht,  was  man  durch  De- 
stination des  frischen  Krautes  mit  Wasser  nicht  erhalt.  Man  hat  spater 
bei  mehreren  Pflanzen  durch  dasselbe  Verfahren  verschiedene  atherische 
Oele  erhalten,  die  man  alle  mit  deni  allgemeinen  Names  Fermentol 
belegt.  Aus  vielen  riechenden  Pflanzen,  denVeilchen,  Hollundern,  Lin- 
deubiumen  , hat  man  durch  Destination  noch  kein  atherisches  Oel  ge- 
winnen  konnen , obwohl  bei  den  meisten  Pflanzen  der  Gerucli  von  ei- 
nem  atherischen  Oele  herriihrt.  Ks  ware  wold  moglich,  dass  der  Geruch 
auf  ahnlicher  Bildungsweise , noch  wahrend  des  Lebens  der  Pflanzen 
beruht.  Lasst  man  manche  sonst  wenig  riechende  Pflanzen  in  geringer 
Menge  mit  Wein  oder  Bier  giihren,  so  ertheilen  sie  dem  ganzen  Ge- 
menge  einen  deutlichen  Geruch , der  oft  sehr  verschieden  von  dem 
scbwachen  Gernch  der  zugesetzten  Pflanzen  ist;  so  pflegt  man  am  Rhein 
gewisse  Rautenarten,  aucb  Salvev  dein  Most  zuzusetzen,  um  einen  bou- 
quetreicheren  Wein  zu  erhalten.  Wahrscheinlicli  findet  bier  ebenfalls 
eine  solche  Fermentolbildung  Stall. 

Fermentolcum  Centaurei  minoris.  Man  macerirl  die  Pflanze  24  bis 
48  Stunden  mit  Wasser,  destiiiirt,  giebt  das  Deslillat  zuriick,  sammelt 
die  obenatifschwimmenden  Oeltropfchen,  und  giefst  das  Wasser  so  oft 
xoriick,  als  noch  Oeltropfen  sich  auf  dem  Destillate  zeigen ; man  erhalt 
ein  atherisches  Oel  von  starkcm,  aber  nicht  angenehmem  Geruch,  das 
ieichi  reducirbare  Metalloxyde  ihres  Sauerstoffs  beraubt. 

Fermentolcum  Querci,  Die  Blatter  von  Quercus  Robur  werden 
zerstofsen,  mit  Wasser  iibergossen  der  Gahrung  iiberlassen,  dann  destii- 
iirt, das  Deslillat  cohobirt  mit  Aether  geschiittelt,  der  Aether  abgenom- 
men  and  abdestillirt.  Ks  bleibt  ein  griinliches  wohlriechendes  Oel  zu- 
riick, welches  brennend  schmeckt,  ein  specif.  Gew.  ~ 0,795  hat,  in 
Alkohol  und  Aether  leicht,  in  Wasser  dagegen  schwer  loslich  ist,  sich 
mit  fetlen  und  atherischen  Oele  mischt,  Harz  leicht  auflost , Lackmus 
rothet  und  dnrch  Schwefelsaure  geschwarzi  wird. 

Fermentolcum  Millefolii.  Aus  22  Pfund  des  Krautes  erhielt  auf  die- 
seibeWeise  Bley  20  Gran  des  Fermentoles.  Es  war  nicht  blau  und  roch 
nicht  wie  das  gewobnliche  atherische  Oel  von  Millefolium,  sondern  war 
gelbbraun  und  von  aromatisch  bitterlichem  Geschmack.  Ferner  erhielt 
derselhe  aus  24  Pfund  bliihendem  Herba  Echii  oulg.  80  Gran  Fer- 
mented, was  nach  Traubenblattern  roch,  leichter  als  Wasser  war,  eine 
reingelbe  Farbe  hatte  und  mit  rufsender  Flamme  brannte.  46  Pfund 
bluhender  Herba  Urticae  urens  lieferten  */2  Loth  Fermentol  von  schar- 
fem  betaubenden  Geruch. 
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Fermeniuleum  Salicis  et  Planiaginis.  Atis  den  Blattern  derWeiden 
und  des  Wegerigs  hat  Bley  spater  ebenfalls  dureh  Gahrung,  Destina- 
tion und  Sattigen  des  Wassers  mit  Kochsalz  sehr  fliichtige  atherische 
Fermentole  erhalten,  die  sich-  mil  concentrirler  Schwefelsaure  roth- 
braun  fa'rben  und  verharzcn,  mit  Jod  nicbt  fnlminiren,  mit  Salpeter- 
saure  sich  unter  starkem  Schaumcn  zerlegen,  und  cine  bitterschmeckende 
Substanz  hinterlassen,  Eigenschaflen , die  alien  Fermentolen  zukommen. 

60  Pfund  Chaeruphyllum  silvestre  lieferten  Bley  1 Drachme  Fer- 
mcntdl.  Chlor  entfa'rbte  das  braungelbe,  stark  riechende,  kratzend 
schmeckende  Oel  unter  Abscheidung  gelber  Flocken,  ohne  seinen  Ge- 
ruch  zu  zerstoren. 

Fermentol  der  Aepfel  (MaloTle).  Das  Zellgewebe  derReinette-  und 
Calville- Acpfel  soil  sich  beim  Liegen  mit  einer  wasserigen  Fliissigkeit 
fiillen,  welche  ein  moschusahnlich  riechendes  Oel  enthalt,  bei  109°  sie- 
det,  mit  heller  Flamme  hrennt,  sich  in  Aether  und  Weingeist  leicht 
lost,  von  Chlor  zersetzt  wird  , mit  Salzsaure  eine  krystailisirende  Ver- 
bindung  giebt.  Es  enthalt  64,15  Kohlenstoff,  20,65  Wassersto(T,15,20 
Sauerstoff  (Rossignon).  V. 

Fernambuk  s.  Roth  bo  1 7,. 

Fc rn am  buk p a pi er  s.  Reagenspapier. 

Ferridcyan,  Fe  rridcyannie  t al  le.  Entsprechend  den 
Verbindungen  des  Eisencyaniirs  mit  anderen  Cyanmetalien , giebt  es 
eine  Gruppe  von  Korpern,  die  nach  ihrer  Zusammensetzung  als  Eisen- 
cyanid  - Doppelsalze  angesehen  werden  konnen , deren  Vernalten  aber 
anzudeuten  scheint,  dass  das  Eisen  in  ihnen  in  einer  anderen.  Verbin- 
dungsweise  enthalten  ist,  insofern  es  namlich  durch  Alkalien , loslichc 
Schwefelmetalle  und  andere  Substanzen , welche  es  sonst  aus  seinen 
Salzen  abscheiden,  aus  diesen  Verbindungen  durchaus  nicht  frei  ge- 
macht  wird,  und  nur  dadurch  seine  gewohnlichen  Eigenschaften  wieder 
erlangt,  dass  die  Verbindung  durch  Gliihhitze  oder  andere  Mittel  ganz- 
lich  zerstort  wird.  Dieses  Verhalten,  welches  dem  der  Eisencyaniir - 
Doppelsalze  ganz  gleich  ist,  hat  viele  Chemiker  veranlasst,  auf  diese 
Korper  dieselbe  Betrachtungsweise  anzuwenden , welche  im  Artikel 
Ferrocyan,  F e r ro  cv  a n m eta  11  e , in  Bczug  auf  die  Eisencyaniir- 
Doppelsalze  angegeben  ist.  So  wie  man  namlich  diese  als  Verbiudun- 
gen  von  Melallen  mit  einem  cigenthiimlichen  eisenhaltigen  Radical,  dem 
Ferrocyan,  betrachtet,  so  nimml  man  auch  in  Bczug  auf  die  sogenann- 
ten  Eisencyanid  - Doppelsalze  an,  dass  sie  keinc  Cyan  - Doppelverbin- 
dungensind,  sondern  einfache  ItaloYdsalze,  bestehend  aus  einem  Metall  und 
einem  eigcnthiimlichen , aus  Kohlenstoff,  Stickstoff  und  Eisen  zusam- 
mengesetzten  Radical  oder  Salzbilder.  Dieses  Radical  nannle  J.  L.  Fer- 
ridcyan; die  Korper,  welche  von  Berzelius  und  anderen  Chemi- 
kern  als  Eisencyanid  - Doppelsalze  angesehen  werden,  sind  hiernach 
Ferridcyan  metall  e.  Das  Ferridcyan  bestcht  aus  2 At.  Eisen 
und  den  Bestandtheilen  von  6 Aeq.  6yan,  oder  aus  Fe2C1jN6;  es 
stiinmt  in  der  Zusammensetzung  mit  dem  Ferrocyan  uberein,  hat  aber 
ein  doppelt  so  grofses  Atomgewicht,  und  wird  deshalb  durch  das  Sym- 
bol 2 Cfy  bezeichnet.  Die  Mehrzahl  seiner  Verbindungen  besteht  aus 


Digitized  by  Google 


Ferridcyan.  55 

1 At  Ferridcyan  und  3 At.  Metall,  entsprechend  der  Forme!  2Cfy  . 3M. 
Hat  jedoch  ein  Metal!  aufser  dem  Oxyd  MO,  welchem  dieses  Verbin- 
dungs-Verhaltniss  entspricht,  noch  andere  basische  Oxyde,  z.  B.  M20, 
MO*,  so  bildet  es  auch  im  Allgemeinen  die  entsprechenden  Ferridcyan- 
verbindungen  2Cfy  . 6M  und  4Cfv  . 3M,  wenn  gleicb  diese  bis  jctzt 
wenig  oder  gar  nicht  bekannl  sind.  Als  Doppelcvanidc  betrachtet , er- 
balten  diese  Verbindungen  die  Formeln  3 M Gy  Fe2  Gy3 , 3 M2  €/ 
■fFe2€r3,  3 M € J2  2Fe2Gv3,  und  stimmen  darin  mit  einander 

iiberein,  dass  das  Eisencvanid  und  das  andere  Cyan  metall  gleicb  vie! 
Cyan  enthalten.  Ihre  Benennungen  nach  dieser  Ansicbt  ergeben  sich 
vonselbst;  Ferridcyankalium  wird  z.  B.  Kalium- Eisencvanid , Kupfer- 
ferridcyaniir  wird  Kupfercy  aniir  - Eisencyanid  , Zinnferridcvanid  wird 
Zinncvanid  - Eisencyanid  genannt  u.  s.  w. 

Durch  Behandlung  mit  einer  Wasserstoffsaure  oder  mit  einer  Sauer- 
stoflsaure  bei  Gegenwart  von  Wasser,  z.  B.  durch  Salzsaure  oder  wasserige 
Schwefelsaure,  werden  diese  Salze  zersetzt,  indem  das  Metail  in  Chlormetall 
oder  schwefelsau res  Salz  iibergeht,  und  an  seiner  Stelle  3 Aeq.  Was- 
serstofF  mit  dem  Ferridcyan  in  Verbindung  treten.  Dadurcb  entsteht 
ein  Korper  von  saurem  Geschmack  und  iiberhaupt  alien  Eigenschaften 
eioer  Saure,  welcher  in  Beriihrurg  mit  eiuem  Metalloxyd  wieder  Was- 
ser und  ein  Ferridcvanmetall  bildet,  und  dieses  Strebeu  so  entschieden 
xeigt,  dass  er  Kohlensaure  und  selbst  starkere  Sauren  aus  ihren  Ver- 
bindungen austreibt.  Dieser  Korper  wird  daher  als  eine  Wasserstoff- 
saure = 2 Cfy  . 3H,  angesehen  und  Ferridcyan  wasserstoff- 
saure genannt  (s.  d.  Art.).  Berzelius  betrachtet  ihn  dagegen  als 
eine  Verbindung  von  Blausaure  und  Eisencyanid  = 3 H € y -|-  F e2 Gy3 
and  nennt  ihn  W a s s e rs  t o f f- E i se  n c y a n i d.  Seine  Eigenschaften 
scheinen  offenbar  der  erstercn  Ansicbt  giinstiger  zu  seyn,  fur  und  ge- 
gen  welche  sicb  im  Uebrigen  ungefahr  dasselbe  sagen  lasst,  was  bei  den 
Ferrocv  anverbindungen  in  Bezug  auf  diese  angefiibrt  ist. 

Die  Ferridcvanverbindungen  <ler  Alkalimetalle  sind  aufloslicb  in 
Wasser,  krystallisirbar,  und  von  schoner  rubinrother  Farbe;  die  Radi- 
cale  der  Krden  und  die  Scbwermetalle  bilden  mit  dem  Ferridcyan  meist 
unlosliche  Verbindungen  von  verscbiedener  Farbe,  die  durch  Alkalien 
in  Metalloxyd  und  eine  losliche  Ferridcyanverbindung  zersetzt  werden. 
Erstere  lassen  sich  wahrscheinlicb  durch  Auflosung  des  Eisencyanids  in 
der  Cyanverbindung  des  betreffenden  Metalls,  z.  B.  in  Cyankalium, 
darstellen;  da  indess  das  Eisencyanid  schwierig  darstellbar  und 
wenig  bekannt  ist,  so  wird  dieser  Weg  zur  Darstellung  der 
Ferridcyanmetalle  nicht  eingeschlagen.  Man  lasst  sie  vielmehr  immer 
ans  den  Ferrocvanverbindungen  entstehen,  dadnrch,  dass  man  densel- 
ben  durch  Behandlung  mit  geeigneten  Substanzen  */4  ihres  Metallgehal- 
tes  entzieht,  wobei  2 At.  Ferrocyanmetall  r=  2 Cfy  . 4M  in  1 At.  der 
entsprechenden  Ferridcyanverbindung  = 2 Cfy  . 3M  iibergehen.  Man- 
cherlei  Substanzen,  z.  B.  Chlor  und  andere  Salzbilder,  Chromsanre, 
Superoxyde  u.  s.  w.  sind  im  Stande , diese  Umwandlung  zu  bewirken, 
welche,  und  mit  ihr  die  Existenz  der  Ferridcvanverbindungen  liber- 
baupt,  von  L.  Gmelin  entdeckt  wurde.  Die  in  Wasser  nicht  auflos- 
lichen  Ferridcyanmetalle  werden  jedoch  gewohnlich  dadurch  dargestellt, 
dass  man  ein  aufgelostes  Salz  des  betreffenden  Metalls  mit  Ferridcyan- 
talirnn  niederschlagt , wobei  3 At.  des  ersteren  den  Sauerstoff  und  die 
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Saure  oder  den  Salzbilder  an  das  Kalium  abtreten.  Die  so  gebildeten  Nie- 
derscblage  enthalten  indess  oft  Ferridcvankalium  in  nnloslicher  Doppel- 
verbindung,  wesbalb,  wenn  die  Verbindung  ganz  rein  scy n soil,  Ferrid- 
cjanwasserstoffsaure  ein  besseres  Fallungsmittel  ist. 

In  starker  Hitze  werden  alle  Ferrideyanverbindungen  zersetzt.  Sie 
geben  dabei,  wie  es  scheint,  im  Allgemeinen  zuerst  in  Ferroc^anme- 
talle  iiher,  indcin  l/4  des  Ferridcyans  nnter  Kntwickelung  von  Cjangas 
und  Stickgas  in  Eisencyaniir  und  dann  in  Koblenstoffeisen  verwandelt 
wird;  die  Ferrocyanmetalle  erleiden  dann  bei  starkerem  Erhitzen  die 
bei  diesen  angefiihrte  Zersetzung.  Sauren  zersetzen  die  Ferridcjanme- 
talle  auf  angefiihrte  Art,  und  bilden  Ferridcjanwasserstoffsaure , die, 
wenn  man  die  saure  Mischurig  einige  Zeit  stehen  lasst,  oder  erwrarmt, 
in  Blausaure  und  einen  bellblauen  oder  griinen  unlosliehen  Korper  zer- 
fa’llt.  Manche  von  ihnen , namentlich  die  in  Wasscr  nicht  loslichen, 
werden  indess  durcli  Sauren  nur  sehwer  und  unvollstandig  zersetzt. 
Mit  concentrirter  Schwefelsaure  lassen  die  meisten  sich  ohne  Zersetzung 
mischen , indem  sie  dainit  ahnliche  Yerbindungen  bilden,  wie  die  Fer- 
rocyanmetalle.  Aucb  beim  Erhitzen  zeigt  die  Misehung  das  bei  diesen 
angefiihrte  Verhalten.  Durch  Salpetersaure,  Konigswasser  oder  Chlor 
werden  sie  mehr  oder  weniger  vollstandig  zerstort,  durch  letzteres  un- 
ter  Abscheidung  griiner  nnloslicher  Cyaneisenverbindtingen.  Viele  von 
ihnen  lassen  sich  durch  desoxvdirend  wirkende  Mittel  leicht  in  Ferro- 
cjanverbindungen  zuriickfiihren  (vrgl.  Ferridcvankalium). 

In  Bezng  auf  die  Erkennung  der  Ferridcyanmetalle,  die  iibrigens 
aus  den  angegebenen  Eigenschaften  sich  ergiebt,  kann  noch  bemerkt 
werden,  dass  die  wasserige  Anflosung  derselben  mit  Eisenoxvdulsalzen 
einen  tief  blauen  Niederschlag  von  Ferridcyaneisen  (s.  d.)  hervorbringt, 
mit  Eisenoxvdsalzen  dagegen  ein  klares  dunkelbraunes  Gemisch  (S.  61) 
bildet. 

Ferridcyanammonium,  2Cfj  . 3NH4.  Es  kann,  nachRette, 
aus  Ferrocjanammoniuin  durch  Bebandlung  init  Chlor  auf  ahnliche  Art 
wie  das  Kaliumsalz  dargestellt  werdeu.  Es  bildet  sich  auch  in  der  wasse- 
rigen  Losung  desselben,  wenn  man  dieselbe  langere  Zeit  stehen  lasst,  in- 
dem ein  Theil  des  Ammoniaks  entwreicht.  Es  krystallisirt  in  schiefen 
rhombischen  Saulen  von  schdn  rubinrolher  Farbe,  leicht  loslich  in  Was- 
ser;  die  Losung  wird  durch  "NVeingeist  nicht  gefaillt.  Die  Krjstalle  ent- 
halten nach  Bette  6 At.  Wasser,  von  welchem  bei  100°  nur  ein  klei- 
ner  Theil,  und  unter  partieller  Zersetzung , ausgetrieben  werden  kann. 
Das  Salz  zersetzt  sich  sonst  weit  weniger  leicht  als  das  Ferrocvanammo- 
nium. 

Ferridc^anbarjum,  2 Cfj  . 3 Ba , ist  ein  unauflosliches,  bis 
jetzt  nicht  naher  untersuchtes  Salz,  welches  durch  Saltigen  der  Ferrid- 
cyanwasserstofTsaure  mit  koblensaurer  Bar>  terde  dargestellt  werden  kann. 
Ferridcjanbarju m-F e r ride j a n ka  1 iu m , 2 Cfy  . 3 Ba  -f-  2 Cfy  . 
3 K,  bildet  sich,  nach  Bette,  wenn  das  entsprechcnde  Ferrocvandoppel- 
salz  in  Wasser  aufgelost  und  die  Losung  mit  Chlor  gesattigt  wird.  Der 
Ueberschuss  desselben  wird  dann  abgedunstet,  und  die  Fiiissigkeit  mit  et- 
was  Alkohol  vermischt,  wodurch  sich  ein  blauer  Niederschlag  ausscheidet, 
den  man  durch  Filtriren  entfernl.  Aus  der  Fiiissigkeit  scheidet  sich  das 
Salz  dann  bei  freiwilliger  Verdunstung  in  kleinen  schwarzen  Krvstallen 
aus,  gemengt  mit  rothgelben  Nadeln  von  Ferridcvankalium,  von  denen 
es  durch  Auslesen  befreit  w ird.  Es  wird  dann  in  wenigem  Wasser  wie- 
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der  anCgelost  und  die  Fiiissigkeit  freiwillig  verdunsten  gelassen.  Dabei 
krvstallisirt  es  in  Blatlern,  die  sich  wie  Glimmerkrvstalle  zu  kurien  sechs- 
seitigen  PrUmen  vereinigen.  1) ie.se  sind  schwarz  und  undurchsichtig, 

aber  die  einzetnen  Blatter  sind,  gegen  das  Licbt  gehalten,  dunkelrotb  und 
durchsichlig.  Das  Salz  giebt  ein  dunkeibraunes  Pulver  und  enthalt  12  At. 
Wasser.  In  Wasser  ist  es  leicht  loslich;  durch  Zusati  von  vielem  Al- 
kohol  wird  es  aus  dieser  Ldsung  gefallt. 

F erridcvanblei,  2 Cfy  . 3 Pb,  erhalt  man  nach  G meli  n , wenn 
wasserige  Losungen  von  Ferridcvankalium  und  salpetersaurem  Bleioxvd 
vermischt  und  das  Gemiscb  stehen  gelassen  wird.  Ks  sebeidet  sich  dann 
in  dunkelbraunrothen , kammfbrmig  vereinigten  Krvstallcn  aus,  die  in 
Wasser,  namentlich  warmem,  etwas  loslicli  sind.  Die  wasserige  Ldsung 
setzt  beiin  Kochen  ein  blauweifses  Pulver  ab. 

Ferridc  yancalcium,  2 Cfv  . 3Ca  -f-  lOaq.  Wird  nach  Bette 
auf  dieselbe  Art  wie  das  Nalriumsalz  dargesteHt.  Es  ist  leicht  loslich  in 
Wasser  und  krvstallisirt  in  feinen  rolhen  Nadeln , die  an  der  Loft  sich 
nnverandert  erbalten , wall  rend  das  zu  Pulver  zerriebene  Sals  leicht  zer- 
fliefsi.  Durch  Alkohol  wird  es  aus  seiner  wasserigen  Ldsung  nicht  gefallt 

Ferridc  v a neisen.  a)  E i sen  fe r r i d c y a n ii  r , 2 Cfy . 3 Fe,  Oder 
3Fe€y  -f-  Fe5€v3.  Durch  Vermischen  von  aufgeibstem  Ferridcvan- 
kaiium  mit  einer  Anfldsung  von  Eisenchloriir  oder  einem  Eisenoxvdul- 
sait  entsteht  ein  tief  blauer,  dem  eigenth'cheu  Berlinerhlau  (s.  Ferro- 
evaneisen)  durchaus  ahnlicher  Niederschlag,  welcher,  namentlich  in 
England,  haufig  als  Berlinerblau  benutzt  wird,  und  den  Namen  Turn- 
butt  s blue  fiihrt.  Er  scheint  zwar  im  Allgemeinen  aus  Ferridcyaneisen 
tu  bestefaen , jedoch  fast  immer  cine  gewisse  Menge  Ferridcvankalium  in 
unloslicher  Verbindung  zu  enthalten,  so  dass  es  durch  Behandlung  mit 
Wasser  oiebt  volLstandig  daraus  abgeschieden  werden  kann.  Lasst  man 
den  Niederschlag  durch  Eintrdpfeln  von  aufgeliistem  Ferridcvankalium  zu 
iibersebussigem  Eisenchloriir  entstehen , und  wird  derselbe  mit  siedend 
beifsem  Wasser  ausgewaschen , so  enthalt  derselbe  nach  Wr.  und 
Vdlckel  im  lufltrockenen  Zustande  noch  iiber  5Proc.  Kalium,  und  seine 
Zusammensetzung  entspricht  einer  Verbindung  von  4 At.  Ferridcyaneisen 
mit  1 At.  Ferridcvankalium.  Durch  Digcriren  mit  aufgclostem  Eisen- 
ehlorijr  kann  man  ibin  nach  Williamson  das  Ferridcvankalium  noch 
mebr  und  fast  vollstandig  entziehen,  so  dass  er  bei  der  Analyse  nur  noch 
eioen  fast  unmerklichen  kaliumgehnlf  zeigt,  und  seine  Zusammensetzung 

— im  wasserfreien  Zustande  gedacht.  denn  er  enthalt,  wie  das  eigent- 
liche  Berlinerblau,  eine  betrachtliche  Menge  Wasser,  welches  nicht  ohne 
beginnende  Zersetzung  der  Verbindung  daraus  ausgetrieben  werden  kann 

— mit  der  Formel  2 Cfy . 3 Fe  iibereinstimml.  Im  frisch  gefa'llten  Zustande  mit 
Kali  bebandelt,  zersetzt  er  sich  mit  demselben  in  Kisenoivd-Oxvdul  und 
Ferrocyankalium,  eine  Reaction,  durcb  welche  er  sich  von  dem"  eigentli- 
chen  Berlinerblau,  welches  mit  Kali  Eisenoxvd  giebt,  wesentiich  unter- 
scheidet,  und  die  aus  der  Einwirkung  von  4 At.  Kali  auf  1 At.  Ferrid- 
craneisen  sich  leicht  erklart. — Der  mit  tiherschiissigem  Ferridcvankalium 
erzeogte  Niederschlag  verliert  nach  Williamson  durch  Waschen  mit 
W’asser  nicht  seinen  Kaliumgehalt , und  hat  eine  Zusammensetzung,  die 
ungefabr  einer  Verbindung  von  5 At.  Ferridcyaneisen  und  1 At.  Ferrid- 
cvankalium entspricht,  woraus,  bei  Beriicksichtigung  der  Analyse  von 
Wr.  und  Volckel,  zu  folgen  scheint,  dass  diese  Niederschlage  im 
Allgemeinen  leicht  Gemenge  mehrerer  Verbindungen  sind.  Nach  dem 
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Abfliefsen  der  Salzlosung  scheint  dieser  Niederschlag  sich  in  dem  Wasch- 
wasser  aufzulosen,  mid  fa'rbt  dasselbe  blau ; filtrirt  man  ihn  indess  mitAn- 
wendung  eines  hvdrostatischen  Druckes  durch  mehrfach  zusammengelegtes 
Papier,  so  bieibt  er  vollslandig  auf  dem  Filler  zuriick  und  das  Waschwas- 
ser  ist  farblos.  Die  blaue  Fliissigkeit  enthalt  also  den  Niederscblag  blofs 
in  Suspension  und  bei  Anwendung  beifsen  W assers , wodurch  derselbe 
dichler  wird , lasst  er  sich  auch  durch  ein  einfaches  Filter  von  der  Fliis- 
sigkeit  absondern. 

Nach  einem  von  J.  L.  angestellten  Versucbe  erscheint  es  indess  als 
mdglich , dass  diese  Korper  gar  kein  Ferridcvaneisen  enthalten , sondern 
Gemenge  sind  von  Eisenferrocyanid  (3  Cfy  . 4 Fe)  mil  Ferrocvaneisen- 

pe,  s.  «.) , oder  Eisenferroc  vaniir  (Cfy  . 2Fe),  und  in 

jedem  Fall  scheinen  sie  nach  diesem  Versuche  mehr  oder  wenigcr  von 
diesen  Verbindungen  eingemengt  zu  enthalten.  Vermischt  man  namlich 
eine  siedcnd  heifsc  Losung  von  Ferridcvankalium  mit  Eisenoxvdullbsung 
in  einem  solchen  Verhaltniss  , dass  es  zur  vollstandigen  Zersetzung  des 
ersteren  nicht  ausreicht,  so  entsteht  nach  J.  L.  und  W i II  i a ms  o n !)  ein 
Niederscblag  von  Eisenferrocyanid , und  die  Fliissigkeit  enthalt  nach  dem 
Filtriren  Ferrocyankalium.  Diese  Zersetzung  erklart  sich  aus  der  Wech- 
sclwirkung  von  z.  B.  4 At.  schwefelsaurem  Eisenoxvdul  auf  2 At.  Ferrid- 
cvankalium,  wodurch  1 At.  Eisenferrocyanid,  \ At.  Ferrocjankalium  und 

4 At.  schwefelsaures  Kali  entstehen  konnen.  Durch  Zersetzung  des  so 
gebildeten  Ferrocvankaliums  mit  einem  anderen  Theile  des  Eisenoxydulsalzes 
entsteht  nun  Ferrocyaaeisenkalium,  oder  vielleicht  auch,  bei  Ueberschtiss 
an  Eisensalz,  Eisenferrocyaniir,  welche  sich  dann  dem  Eisenferroc vanid 
beimischen , wodurch  eiu  gemengter  Niederschlag  entsteht,  welcher  die- 
sclbe  proccntische  Zusammensetzung  besitzt,  wic  eine  Verbindung  von 

5 At.  Ferridcvaneisen  mit  1 At.  Ferridcvankalium,  oder  wre  reines  Fer- 
ridcyaneisen^  so  dass  das  wahre  Sarhverhaltniss  durch  die  Analyse  allein 
nicht  entschieden  werden  kaim.  Um  diese  Entscheidung  zu  erlangen, 
miiss ten  die  ersten  Porlionen  des  Niederschlages  von  den  spater  entstehen- 
den  abgesondert,  und  jeder  Aniheil  fiir  sich  analvsirt  werden,  auch  ware 
namentlich  zu  entscheiden,  ob  die  Umwandlung  des  Ferridcvankaliums  in 
Blutlaugensalz  durch  Eisenoxvdulsalz  auch  bei  gewohnlicher  Temperattir 
erfolgt,  und  ob  das  Ferrocjankalium  durch  Behandlung  mit  iiberschiissi- 
gem  Eisenoxvdulsalz  in  der  That  kaliumfreies  Eisenferrocyaniir  giebt, 
welches  die  letztcre  Betrachtungsweise  voraussetzt,  da  der  Niederschlag 
aus  Ferridcvankalium  mit  iiberschussigem  Eisensalz  nach  Williamson 
fast  kaliuinfrei  ist.  Diese  /.ersetzungs  - Erscheinungen  werden  iibrigens 
noch  complicirter  durch  die  Beobachtung  von  Williamson,  dass  Fer- 
rocjankalium  , bei  Siedhitze  mit  etwas  Eisenchlorid  vermischt,  mit  dem 
entstandeneu  Niederschlag  erwarmt  und  dann  davon  abfiltrirt,  zum  Theil 
in  Ferridcvankalium  verwandelt  ist,  dadurch  gebildet,  dass  entw'eder  das 
Eisenchlorid  in  Chloriir  iiberging,  und  l/4  des  im  Blutlaugensalz  enthal- 
tenen  Kaliums  in  (^hlorkalium  verwfandelte , oder,  nach  Williamson1, 
dass  3 At.  Blutlaugensalz  sich  mit  1 At.  Eisenchlorid  in  3 At.  Chlorka- 
lium,  1 At.  Ferridcjankaiium  und  1 At.  Eisenferroc  vaniir  zersetzte,  wel- 
ches letztcre  dann  im  Niederschlagc  enthalten  seyn  miisste. 

Blau  gefarbte  Korper,  die  nach  ihrer  Entstehungsweise  Ferridcyan- 
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eisen  seyn  oder  enthalten  konnen . sind  ferner  noeh  1)  der  Niederschlag, 
welcber  durch  Ferridcranwasserstoflsaure  in  Eisenoxvdtilsalzen  erxeugt 
wird;  2)  der  in  einer  Auflosung  von  Eiscnoxyd  - Oxydul  (FeO  . FejOJ 
oder  in  einer  Mischung  aus  1 At.  Eisenchloriir  und  1 At.  Eisenchlorid 
durch  Hlotlaugensaiz  hervorgebrachte  Niederschlag.  Ein  solches  Gemisch 
kann  namlich  mit  2 (Cfy  . 2K),  4 At.  Chlorkaliunt  und  einen  Nieder- 
scblag  geben , der  die  Eleraente  von  2 At.  Ferrocran  und  3 At.  Eisen 
euthalt.  Der  so  entstandene  Niederschlag  hat  eine  schiinere  violetblaue 
Farbe,  als  das  mit  blofsem  EisenoxvdsaU  und  Ferrocvankalium  gefallte 
Berlinerblau.  und  nach  J.  L. kommt  im  Handel  ein  ausgeicichnet  scho- 
oes  kupferfarbiges  Berlinerblau  vor,  welches  bereitet  wird,  indent  man 
1 1 Thie.  (4  At.)  Eisenvitriol  in  Wasser  lost , mit  4 Thin.  Salxsaure  und 
dann  allmalig  mit  so  viel  Chlorkalk  versetzt , dass  es  vdllig  in  Oxydsalx 
verwandelt  wird,  hierauf  eine  lasting  von  11  Thin.  (4  At.)  Eisenvitriol 
hinzufugt  und  dann  die  Mischung  durch  20  Thlc.  (fast  5 At.)  Blutlaugen- 
salz  niederschlagt,  worauf  man  den  Niederschlag  auswascht,  mit 
Guramiwasser  anriibrt,  auspresst  und  trocknet.  3)  Durch  Vermischen  ei- 
ner Auflosung  vonFerridcyankalium  mit  concentrirter  Schwefelsaure  wird 
nach  Williamson  ein  griiner  Korper  abgeschieden,  der  kaliumhaltig  ist 
und  nicht  naber  untersucht  wurde.  Wird  er  langere  Zeit  mit  Schwefel- 
sa'ore  gekochl,  so  andert  er  seine  griine  Farbe  in  eine  blaue  urn,  indent 
ein  Theil  Cyan  zerstort  und  in  Ammoniak  und  wahrscheinlich  Koblen- 
oxydgas  verwandelt  wird.  Der  blaue  Korper  besitzt  dann  noch  einen  sehr 
geringen  Kaliumgehalt,  euthalt  aber  iin  l ebrigen  auf  5 At.  Eisen  die  Be- 
standtbeilc  von  6 Aeq.  Cyan  und  13  At.  Wasser,  so  dass  man  ihn  als 
wasserhaltiges  Ferridcyaneisen  betrachten  konnte.  Im  frisch  gefallten  Zu- 
stande  mit  Kali  behandelt , zersetzt  er  sich  mit  demselben  in  Ferrocvan- 
kalittm  und  Eisenoxvd-Oxydul,  nach  dein  Trocknen  an  der  Loft  giebt  er 
aber  mit  Kali  fast  blofs  Eisenoxyd,  indent  nach  Williamson  beim 
Trocknen  durch  die  Bestandtheile  des  Wassers  und  den  Sauerstofl  der 
Luft  Eisenoxyd  und  FerrocyanwasserslolTsaiire  gebildet  wird,  die  dann 
unter  Blausatire-Kntwickelung  sich  weiter  zersetzt.  Der  aus  Ferridcvan- 
k aim  in  durch  Eisenoxvdnlsalz  gefallte  Niederschlag  erleidet  beint  Trock- 
nen dieselbe  Verandentng.  4)  Der  in  einer  Mischung  von  Ferridcyan- 
kalium  und  einem  Eisenoxydsalx  durch  SchwefelwasserstofT  und  andere 
reducirendc  Substanzen  erzeugte  Niederschlag,  der  aber  ebenso  gut 
Eisenferrocvanid  seen  kann  (vergl.  S.  61). 

Es  wurde  angefuhrt,  dass  das  Ferridcyaneisen  bei  seiner  Fallung 
aus  Ferridcrankalium  immer  einen  Theil  dieses  Salzes  mit  sich  nieder- 
schlagt und  damit  eine  unldsliche  Verbindung  bildet.  Eine,  wie  es 
scheint,  constant  zusammengesetzte  Verbindung  dieser  Art  wurde  auf 
anderem  Wegc  von  Williamson  dargestellt,  welcher  dieselbe  Fer- 
ridcyaneisen k ali  u m nannte. . Sie  besteht  aus  (2Cfy  . 3K)  -f- 

2 (2  Cfy  . 3 Fe)  + 12  aq.  oder  aus  2 Cfy  . j 2Fe+  4 aq.  und  bildet 

, s.  unten ) der 

Luft  oder  der  Wirkung  anderer  oxvdirender  Agentien  aussetzt,  wo- 
durch  die  Halfte  des  Kaliums  ihm  enlxogen  und  oxvdirt  wird.  Man 
stellt  sie  dar,  indem  man  das  Ferrocyaneisenkalium  in  Beriih- 

•>  Pogg.  Ann.  Bd.  XXIV.  8.  384. 
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rung  mit  verdiinnter  Schwefelsaurr  (welche  die  Umwandlung  be- 
schleunigt)  dcr  Luft  aussetzt,  oder  besser  dtirch  Behandlung  desselben 
mil  einem  (iemisch  ans  1 Vol.  concentrirter  Salpetersaure  und  20  Vol. 
W asser.  Man  erliitzl  das  Ferrocyaneisenkalium  mit  diesem  (iemisch, 
bis  die  Fliissigkeit  dem  Sieden  nahe  ist,  und  das  Sals  miter  Entwicke- 
lung  von  Stickoxydgas  sicb  lebhaft  blan  zu  farben  beginnt.  Dann  wird, 
nm  eine  zu  weit  gehende  Oxydalion  zu  verhiiten,  die  Mischung  vom 
Feuer  entfernt,  worauf  die  Einwirkung  der  Saure  gewohnlicb  obne 
weitere  Erwairmung  sicb  fortsetzl  und  beendigt.  Die  vollstandige  Um- 
wandlung des  weifsen  Salzes  in  das'blaue  Ferridcrancisenkalium  er- 
kennt  man  daran,  dess  eine  Probe  desselben  beim  Kocben  mit  Kali 
Idols  Eiseooxvd  und  uicht  Eisenoxvdul  giebt;  eine  bereits  begonnene 
Zersetzung  des  Ferridcvaneisenkaliums  zeigt  sich  dadurch,  dass  die  von 
dem  Eisenoxyd  abfiltrirte  Fliissigkeit  nicbt  blofs  Blutlaugensalz,  soudern 
aucb  Ferridcyankalium  entbalt.  Ist  eine  solche  eingetreten , so  kann 
die  Verbindung  nicbt  mebr  rein  erbalten  werden , sondern  die  Berei- 
lung  muss  mit  einer  neuen  Portion  angefangen  werden.  Das  Ferridcy- 
aneiseukalium  wird  durch  Filtriren  und  -Auswaschen  von  der  Salzlo- 
sung  getrennt , welche  blofs  salpetersaures  Kali,  kcin  Eisensalz  entbalt. 
Es  Besitzt  eine  prachtvoll  violet hlaue  Farbe,  zeigt  aber  in  trockenem 
Zustande  wenig  oder  gar  nichts  von  dem  dem  Berlinerblau  eigenthiim- 
lichen  Kupferglanz.  Durch  Bebandlung  mit  Kali  wird  es  in  Ferrocy- 

ankalium  und  Eisenoxydhydrat  zerselzl;  2 Cfy . J 2Fe  tie^en  namlich  mit 

3 At.  Kali  1 At.  Eisenoxyd  und  2 At.  Ferrocvankalium.  Erwarmt  man 
es  mit  einer  Auflosung  von  Blutlaugensalz,  so  wird  es  hellblau  und 
das  Blutlaugensalz  gebt  in  Ferridcyankalium  iiber,  so  dass  man  nach 
Williamson  dieses  Salz  mit  Vortheil  so  darstellen  kann.  Es  ent- 
ziebt  bierbei  dem  Blutlaugensalz  wieder  1 At.  Kalium,  vcrwandelt  sicb 
aber  dabei  nichtganzlich  w ieder  in  Ferroevaneisenkalium,  sondern  scheint 

in  eine  Verbindung  2(Cfy . j (.'e)+2Cfv iiberzugchen.  Durch  oxy- 

dirende  Mittel  wird  diese  wieder  in  Ferridcyaneisenkalium  verwandelt. 

Durch  fortgesetztes  Kocben  mit  Salpetersaure  wird- das  Ferridcy- 
aneisenkalium in  einen  Kiirper  von  dunkel  sammetgriiner  Farbe  verwan- 
delt, der  am  Lichte  blau  wird,  und  so  wenig  Kalium  enthalt,  dass  das- 
selbe  als  unwesentlicher  Bestandlheil  anzuseben  ist.  Er  entbalt  nacb 
W illiamson  auf  5 At.  Eisen  nabezu  die  Elemente  von  7 Aeq.  Cyan 
und  5 At.  Wasser,  und  giebt  bei  der  Zersetzung  durch  Kali  Eisenoxyd 
und  ein  (iemisch  von  Ferro-  und  Ferridcyankaliuin.  Dasselbe  Verhallen 
zeigt  auch  die  grime  Materie,  welche  entsteht,  wenu  man  eine  Losung 
von  Ferridcvankalium  oder  einer  anderen  Ferro-  oder  Ferridcyanverbin- 
dung  anhaltend  mit  Chlor  behandelt,  und  die  rothe  Fliissigkeit  dann  er- 
warmt. Sie  besleht  aber  nach  Pelouze  aus  Fe3Gv4  -f-  4 aq.  und 
wurde  als  Eisencyaniir-Cvanid  Bd.  II.  S.  772  bereits  aufgefiihrt.  Ein 
ahnlicher  griiner  Korper,  der  aber  ausFe3Gv3-}-3aq.  besteht,  bildet  sich  fer- 
ner  durch  Zersetzung  der  Ferridcyanwasserstoffsaure(s.dO.  Alle  diese  Kor- 
per,  mit  Ausnabme  elwa  desletzten,  haben  einesolche  Zusammensetzung, 
dass  sie  nicht  als  Ferro-  oder  Eerridcyanverbindungen  betrachtet  wer- 
den konnen ; vielleicht  sind  sic  als  die  eigentlichen  Cyaneisen- Ver- 
bindungen  anzuseben.  Eine  griine  Materie  entsteht  ferner  auch  noch, 
wenn  in  wasserige  Blausaure  Chlorgas  geleitet  und  die  Fliissigkeit  dann 
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mit  einf m aufgelosten  Eisensalz,  hierauf  nut  Kali  und  fndlich  mit  finer 
Sa'ure  vermischl  wird,  und,  nacb  anderen  Angaben,  durch  Behandlung 
von  BlutJaugensaiz  mit  Chlor  und  darauf  fnlgende  Failung  mit  einem 
Eisenoxi  dsalz , so  vie  unter  gewissen  Umstandeu  beim  Vbdampfen  der 
Losung  des  Ferrocranammoniums  und  anderer  Ferrocyanverbindungen. 

b)  E ise  nfe r r i d cy  a n id  , 6Cfr.6Fe  oder  2Cfy.2Fe.  Vermischt 
man  E'erridcyanwasserstoffsaure , Ferridevankalium  oder  fine  andere 
aufgeldste  FerridA  anverbindung  mit  Eisenchlorid  oder  einem  Eisen- 
oxvdsalz,  so  entstebt  eine  klare  dunkelbraune  Fliissigkeit,  von  welcber 
man  gewohnlich  annimml,  dass  sie  Eisencvanid,  Fe7Cv3,  aufgelost  ent- 
ha'lt ; dieses  kann  aber  seiner  Zusammensetzuug  und  Entstehung  nacb 
aucb  als  Eisenferridcranid  oder  die  dem  Oxyd  entsprechende  Ferrid- 
cvanverbindung  des  Eisens  angesehen  werden.  Es  ist  venig  bekannt 
und  sebr  leicht  zersetzbar.  Das  Gemisch  aus  Ferridc  vaukaiiuui  und 
Eisenchlorid  bederkt  sich  nacb  Gmelin  allmalig  mit  einer  blaneu  Haul, 
Indent  Chlor  oder  Cyan  entweicht , je  nachdem  das  Eisenchlorid  oder 
das  Kaliumsalz  ini  Ueberschuss  vorhanden  ist.  Schwefelwasserstoff, 
scbweflige  Ssiure  und  andere  desox vdirend  wirkende  Korper  fallen  aus 
der  Fliissigkeit  ebenfalls  ein  blaues  Pulver,  dessen  Ziisammensetzung 
nicht  untersucbt  ist.  .In  reinerer  Form  erhalt  man  es,  nacb  Berze- 
lius,  indent  man  aus  der  Auflbsung  des  Ferridcyankaiiums  das  kalium 
durch  Kiesel-Eisenlluorid  (Fea  F3  -f-  2 Si  F3)  genau  ausfallt.  Man  er- 
halt es  dann  als  dnnkel  braungelbe  E'ltissigkeil  von  zusaminenziehendem 
Geschmach,  die  beim  Verdunsten  allmalig  blau  wird  und  sich  fast  gauz- 
lich  in  eine  blaue  Materie  verwandelt.  Eine  Substanz , welche  die  Zu- 
sammensetzung  des  Eisencranids  besitzt,  entstebt  iibrigens  auch  durch 
Zersetzung  der  Ferridcyanwasserstoffsaure  (s.  d.).  — Durch  Ver- 

mischen  von  Cyankalium  und  Eisenchlorid  entstebt  Chlorkaliuni,  freie 
Biausaure  und  Eisenoxvdhydrat,  welches  nacb  und  nach  durch  die 
Biausaure  partiell  reducirt  wird,  und  etwas  Blutlaugensalx  bildet. 

Ferridcyankadntium.  Ferridevankalium  erzeugt  in  der  Auf- 
losnng  der  Kadmiutnsalze  einen  biassgelben,  in  Ammoniak  und  Ammo- 
niaksalzen  loslichen  Niederschlag. 

Ferridevankalium,  2 Cfy  ,3k;  Kaliumeisenc  vanid  = 3 k Gy 
-f-  Fe7Gy3  (Berzelius);  rothes  Cyaneisenkalium , rothes  Blutlaugen- 
salz,  blausaures  Eisenoxrdkali.  Dieses Salz,  welches  gewohnlichzur  Dar- 
steliung  der  iibrigen  Ferridcyanverbinduugen  dient  und  von  L.  Gme- 
lin zuerst  dargestellt  wurde,  entstebt,  wenn  zwei  Atomen  Blutlaugen- 
salz  ( — 2 Cfy  . 4 K)  ein  Atom  Kalium  entzogen  wird,  was  durch 
mancherlei  oxydirende  Agentien  gesebehen  kann  (s.  F'errocyanka- 
lium).  Gewbhnlich  dient  dazu  Chlorgas , welches  man , durch  Wa- 
zeben  mit  Wasser  von  Salzsaure  befreit,  in  eine  kalte  wasserige  Auf- 
lbsung von  Blutlaugensalz  leitet,  bis  eine  Probe  der  Fliissigkeit  mit  ei- 
nem aufgelosten  Eisenoxydsalz , welches  vollkommen  frei  von  Oxydul 
ist,  keine  blaue  E'allung  mehr  giebt,  sondern  damit  eine  klare  braunc 
Fliissigkeit  bildet.  Durch  mehr  hineingeleitetes  Chlor  wird  das  gebil- 
dete  Salz  wieder  zersetzt,  wodurch  Chlorcyan  und  eine  dunkelrothe 
Fliissigkeit  entsteht,  die  beimErhitzen  griines  Eisencvaniir-Cyanid  (s.S. 
60.  u.  Bd.  II.  S.  772)  absetxt,  welches  dann  die  Keinigung  des  Salzes 
sebr  schwierig  macht.  Die  Behandlung  mit  Chlor  muss  daber  nur  bis 
zur  vollstandigen  Umwandlung  des  Blutlaugensaizes  in  Ferridevankalium 
fortgesetzt,  und  wahrend  derselben  die  Fliissigkeit  bestandig  in  Bewe- 
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gung  erhalten  werden,  damit  das  Chlor  sich  nicht  stellenweise  anhaufe, 
und  die  Zersetzung  des  gebildeten  Salzes  bewirke,  die  gleichwohl  ge- 
wohnlich  nicbt  ganz  vermieden  wird.  Die  Fliissigkeit  wird  hierauf  in 
etwas  bochwandigen  Gefafsen,  weil  sie  gern  efflorescirt,  abgedampft, 
bis  sie  beim  Erkallen  krystallisirtes  Ferridcyankalium  absetzt , welches 
dann  durch  Abwaschen  mil  kaltein  Wasser,  wiederholtes  Auflosen,  Fil— 
triren  und  Krystallisation  von  anhangendem  Kochsalz  und  dem  ausge- 
schiedenenCyaneisen  befreit  wird.  Aus  der  Mutterlau£e  lasst  sich  durch 
geeignete  Behandlung  noch  mehr  von  dein  Salz  gewinnen. 

Um  das  griine  Cyaneisen , welches  leicht  init  durch  das  Filter 
geht,  und  die  Krystalle  verunreinigt,  zu  entfernen,  ist  es  nach  Posse  It 
am  besteu,  die  Fliissigkeit  abzudainpfen,  bis  sie  beim  Erkalten  Krystalle 
absetzen  wiirde,  und  sie  dann  siedend  heifs  mit  etwas  .Kali  zu  vermi- 
schen,  wodurch  der  griine  Korper  zersetzt  und  Eisenoxydhydrat  gebil- 
det  wird,  welches  sich  dann  leicht  abfiltriren  lasst.  Dabei  muss  aber 
ein  Ueberschuss  an  Kali  vermieden  werden,  weil  dadurch  beim  Abdam- 
pfen  wiederBlutlaugensalz  entstehen  wiirde,  welches  jedoch  auch  schon 
durch  Zersetznng  des  griinen  Cyaneisens  mit  Kali  (s.  S.  60).  sowie 
nach  G in  el  in  durch  anbaltendes  Kochen  des  aufgeloslen  Ferridcyan- 
kaliums  in  geringer  Menge  gebildet  wird,  weshalb  man  die  Krystalle 
desselbcn  mit  einem  Eisenoxydsalz  aufBlutlaugensalz  priifen,  und,  wenn 
sie  solches  enthalten,  nochmals  mit  Cblor  behandeln  muss.  Nach  Ber- 
zelius ist  es  vielleicht  besser,  zur  Auflosung  des  Cyaneisens  statt  Kali 
etwas  Cyankalium  hinzuzufiigen. 

Statt  Chlor  konnen  zur  Bereitung  des  Ferridcvankaliums  auch  an- 
dere  Substanzen  dienen,  w'elche  im  Stande  sind,  dem  Blutlangensalz  A/4 
seines  Kaliumgehaltes  zu  entziehen , und  diese  konnen  vor  dem  Chlor 
Vorziige  haben,  wreil  bei  ihrer  Anwendung  die  Bildung  der  griinen 
Cyanverbindung  nicht  stattfindet.  Eine  solche  mit  Vortheil  anzuwen- 
dende  Substanz  ist  nach  Smee  fein  zerriebener  Braunstein,  welcher 
durch  Digestion  init  aufgelostem  Blutlangensalz  dieses  in  sehr  reines 
Ferridcyankalium  iiberFiihrt.  Nach  Williamson  ist  ferner  das  Fer- 
ridcyaneisenkalium  (s.  S.  60)  ein  sehr  geeignetes  Mittel,  dieses  Salz 
darzustellen,  indem  man  eine  Auflosung  von  Blutlaugensalz  mit  einem 
Ueberschuss  desselben  digerirt.  Man  erhalt  es  so  ganz  frei  von  jeder 
Verunreinigung,  und  dem  abhltrirten  hellblauen  Korper  kann  man  durch 
Behandlung  mit  verdiinnter  Salpetersaure  das  Kalium  w'ieder  entziehen, 
so  dass  er  wiederholt  zur  Darstellung  des  rothen  Salzes  dienen  kann. 
Nach  A.  und  C.  Walter  kann  man  Ferridcyankalium  zweckmafsig  da- 
durch darstellen,  dass  man  eine  siedend  heifse  Auflosung  von  Blutlau- 
gensalz in  12  bis  15  Thin.  Wasser  mit  festem  Chlorkalk  vermischt,  bis 
die  Fliissigkeit  Eisenchlorid  nicht  mehr  blaut,  dann  rasch  filtrirt,  die 
Fliissigkeit  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  mit  kohlensaurem 
Kali  vermischt,  und  dann  das  Salz  krystallisiren  lasst. 

Das  Ferridcyankalium  bildetgrofse  durchsichtige  Krystalle  von  scho- 
ner  rubinrother  Farbe,  deren  Form  dem  rhombischen  System  angehort, 
und  die  kein  Krystallwasser  enthalten.  Sie  geben  ein  poineranzengelbes 
Pulver  von  salzigem,  schw^ach  zusammenziehendem  Geschmack.  Von 
kaltem  Wasser  erfordern  sie  3,8  Thle.,  nach  anderen  Angaben  2 Thle. 
zur  Losung;  in  siedend  heifsem  Wasser  sind  sie  weit  leichter  loslich. 
Die  Auflosung  besitzt  eine  braungelbe,  oder  bei  grofserer  Verdiinnung 
eine  gelbe  Farbe,  und  reagirt  neutral.  Durch  Weingeist,  worin  das 


Digitized  by  Google 


Ferridcyanmetalle.  63 

Salz  fast  unloslich  ist,  wird  es  au>  dieser  Fliissigkeit  als  gelbes  Puiver 
gelallt.  Beim  Krhitzen  uuter  Abschluss  der  Luft  entwickelt  es  Cvaugas 
nnd  etwas  Stickgas  und  lasst  Ferrocyankaliuin  und  Cvankalium  zuriiek, 
gemengt  mil  Kohlenstoffeisen  und  etwas  Berlinerblau.  In  einer  Ker- 
xenflamme  erhitzt,  verbrennt  es  rait  Lebhaftigkeii  und  spriihl  glanzende 
Eisenfunken  umber.  Beim  Krhitzen  mit  salpelersaurem  Ammoniak 
zeigt  es  eine  iebbafte  Verpuffung  und  dabei  entsteht  im  Anfange  Ferro- 
cvankaliura.  Dies  geschiebt  auch  nacli  Schonbein,  wenn  man  das 
aufgeloste  Salz  der  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  aussetzt,  wobei 
aiu  negativen  Pol  Blutaugensalz  abgeschicden  wird,  sow  re  unter  Frei- 
werden  von  Blausaure  und  Absatz  einer  rothgelben  Materie,  durch  Ein- 
wirkung  des  Sonnenlichts,  in  diesem  Fall  jedoch  nur  langsam.  Dass 
aucb  durch  anballendes  Kochen  seiner  wasserigeu  Losung  etwas  Blut- 
laugensalz entsteht,  ist  scbon  erwahnt ; der  Yorgang  dabei  scheint  noch 
nicht  bekannt  zu  seyn.  Bei  Gegenwart  vou  Kali  findet  diese  Umwand- 
lung  etwas  leichter  Statt,  und  dabei  soil  sich  nacb  Boudault  Cvangas 
entwickeln  (?)  und  neben  Blutlaugensalz  Kisenoxyd  und  Cvankalium 
entstehen. 

Die  Umwandlung  des  Salzes  in  Ferrocy ankalium  geschieht  vorziig- 
licb  leicht  durch  maucherlei  Substanzen , welche  man  desoxydirende 
nennen  konnle , welche  aber  insofern  verscbieden  wirken , als  sie  eut- 
weder  einem  Atom  des  Salzes  1 At.  Kalium  zufiihren,  oder  zwei  Ato- 
men  desselben  1 At.  Ferrocyan  entziehen,  wodurch  dann  im  ersteren 
Fail  2 At.,  im  letzteren  3 At.  Ferrocy 'ankalium  entstehen.  Die  erstere 
Wirkungsart  findet  nach  Boudault  Statt,  wenn  man  die  Auflosung 
des  Salzes  mit  Kali  vermischt,  und  diese  Miscbung  mit  einem  Metall- 
oxyd  oder  einer  anderen  Substanz  erwarmt,  welche  geneigt  ist,  noch 
Sauerstofif  aufzunehmen,  den  sie  dann  dem  Kali  entzieht.  Chromoxvd, 
in  Kali  gelost  und  dieser  Behandlung  unterworfen , bildel  chromsaures 
Kali;  Bieioxyd  und  Manganoxydul  verw^andeln  sich  in  Superoxyde; 
Zino  - , Kobalt-  und  Nickeloxvdul  werden  ebenfalls  hoher  oxydirt; 
oxalsaures  Kali  geht  in  kohlensaures  Salz  iiber.  Farbstoffe,  z.  B.  In- 
dig,  werden. dadurch  gebleicbt  und  zerstort  und  Merzer  hat  ein  sol- 
ches  Gemisch  als  Aetzmittel  fiir  den  Zeugdruck  empfohlen.  Die  zw’eite 
Art  der  Einwirkung  scheinen  nach  Schonbein  manche  Metalle,  z.  B. 
Eisen,  Zink,  Zinn,  Arsenik,  auszuiiben,  wenn  man  sie  mit  der  Auflosung 
des  Salzes  in  Beriihrung  lasst,  wobei  indess  der  nicht  erklarte  Umstand 
stattfindet,  dass  die  Wirkung  bei  Abschluss  der  Luft  zum  Theil  nicbt 
erfolgt.  Die  ersteren  dieser  Metalle  iiberziehen  sich  dabei  mit  einer 
Ferrocvan-Verbindung;  das  Arsenik  verwandelt  sich  wahrscheinlich  in 
arsenige  Saure,  durch  Zersetzung  von  Wasser,  dessen  Wasserstoff  Fer- 
rocyan w'asserstoffsau re  bildet.  In  gleicher  Art  wirken  wahrscheinlich 
schweflige  Saure,  phosphorige  und  unterphosphorige  Saure,  Stickoxyd- 
gas,  manche  organische  Stoflfe,  z.  B.  Harnsaure,  Ameisen-,  Essig-, 
Weinstein-  und  Citronensaure , Morphin,  Cinchouin  u.  a.,  die  nach 
Schonbein  der  Losung  des  Ferridcvankaliums  mehr  oder  weniger 
rasch  die  Eigenschaft  ertheilen , mit  Eisenoxvdsalzen  Berlinerblau  zu 
bilden.  Andere  organische  Korper,  z.  B.  Aether,  YVeingeist,  Zucker 
^erandern  fur  sich  das  Ferridcyankalium  nicht,  bewirken  aber,  nachdem 
ein  Eisenoxydsalz  hinzugefiigt  worden,  nach  und  nach  eine  Abscheidung 
von  Berlinerblau.  — Schwefelwasserstoff  bildet  aus  dem  Salz  sehr  leicht 
Blutlaugensalz  und  Ferrocy  anwasserstoffsaure  unter  Ausscheidung  von 
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Schwefel.  Die  Wasserstoffverbindungen  von  Selen,  Tellur,  Phosphor, 
Arsenik  und  Antimon  bringen  eine  entsprechende  Wirkung  hervor.  Am- 
moniak,  zur  wasserigen  Losung  des  Salzes  gemischt,  verwandelt  sich 
mit  demselben  nach  Monthiers  unter  Entwickelung  von  Sticks  toff- 
gas  in  Ferrocyankalium  und  Ferrocyanammonium , eine  Zersetzung*- 
weise  , die  sich  aus  der  Gleicluing:  6 (2  Cfy  . 3K)  -}-  8Nfi3 
■as  9 (Cfy  . 2 K)  j*  3 ( Cfy  . 2 NH4)  -f  2 N'  ergiebt.  Durch  Oxal- 
saure,  wenn  sie  in  hinreichender  Menge  mit  der  Losung  des  Salzes 
gemischt  ist,  wird  nach  Schonbein  die“  Wirkung  inancher  dieser 
Substanzen  aufgehoben.  Ueber  die  Umwandlung  in  Blutlaugensalz  durch 
Kisenoxvdulsalze  vrgl.  S.  58-  • 

Sauren  zersetzen  das  Ferridcyankalium  im  Allgemeinen  in  ein  Ka- 
lisalz  und  in  Ferridcyanwasserstoffsaure , die  dann  allmalig  die  ihr  ei- 
genthumliche , nicht  naher  untersuchte  Zersetzung  erleidet.  Beim  Ko- 
chen  der  sauren  Mischung  wird  viel  Blausaure  entwickelt,  und  ein 
blauer  Niederschlag  abgescnieden.  Beim  Erhitzen  des  trockenen  Salzes 
mit  concentrirter  Schwefelsaure  entsteht  eine  blassgelbe,  in  starkerer 
Hitze  blauweifs  und  zahe  werdende  Masse,  die  wahrscheinlich  eine  Ver- 
bindung  des  Salzes  mil  Schwefelsaure  enthalt;  nocb  starker  erhitzt,  ent- 
wickclt  das  Geinisch  Kohlenoxydgas  und  das  Salz  erleidet  eine  ahnliche 
Zersetzung,  wie  unter  gleichen  Uinstanden  des  Ferrocjankalium.  In 
der  Auflosung  des  Salzes  bringt  concentrirte  Schwefelsaure  einen  grii- 
nen  Niederschlag  hervor,  dessen  Verhalten  S.  59  angegeben  ist.  Durch 
Salpetersaure  scheint  das  Salz  auf  ahnliche  Art  wie  das  Blutlaugensalz 
zersetzt  zu  werden.  Durch  Chlor  wird  es,  wie  angefiihrt,  leicht  zer- 
setzt,  und  ein  griiner  Korper  abgeschieden , dessen  Verhalten  und  Zu- 
sammensetzung  S.  60  angegeben  ist. 

Quecksilbcroxjd , mit  aufgclostem  Ferridcyankalium  gekocht,  zer- 
setzt sich  mit  demselben  nach  Gmelin  in  Cyanquecksilber,  Kali  und 
Eisenoxvd,  welchem  etwas  Kalium  und  Cyan  hartnackig  anhangen. 

Das  Ferridcyankalium  bringt  mil  den  meisten  Metallsalzen  Nieder- 
schlage  hervor,  die  im  Allgemeinen  unldsliche  Ferridcyanmetalle  sind, 
die  aber,  gleich  den  entsprechenden  Ferrocyanverbindungen , haufig 
eine  gewisse  Menge  des  Fallungsmittels  in  unloslicher  Doppelverbindung 
enthalten.  Seine  Auflosung  wird  deshalb  als  Reagens  benutzt,  nament-  - 
lich  fiir  Eisenoxydulsalze,  womit  sie  einen  tief  blauen  Niederschlag 
e^ebt,  wahrend  sie  die  Losung  der  Eisenoxvdsalze  blofs  dunkler  braun 
fa’rbt. 

Ferridcyankobalt,  2Cfy.3Co,  wird  aus  aufgelosten  Kobalt- 
salzen  durch  Ferridcyankalium  als  flockiger  rothbrauner  Niederschag 
gefallt. 

Fe rr i dcy a n k u p fe r , 2Cfy.  3Cu.  Entsteht  auf  entsprechende 
Art,  und  bildet  einen  schmutzig  geibbraunen  Niederschlag,  welcher  im 
Sonnenlicht  rothbraun  wird,  indem  er  in  Ferrocyankupfer  iibergeht. 
In  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak  ist  er  mit  griiner  Farbe 
aufloslich.  Er  enthalt  immer  eine  gewisse  Menge  Ferridcyankalium. 

Ferr  i d cy  a n m ag  n esiu  m , 2Cfy.3Mg.  Entsteht,  wenn  in  eine 
Auflosung  von  Ferrocvanmagnesium  Chlorgas  geleitet  wird,  bis  sie  Ei- 
senoxydsalze  nicht  mehr  fallt.  Es  bildet  nach  Bette  eine  rothbraune, 
nicht  krystallisirbare  Masse,  die  sich  in  Wasser  leicht  anflost  und  dar- 
aus  durch  Alkohol  nicht  gefallt  wird,  und  enthalt  38,59  Proc.  Wasser. 
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F er  ri  d c y a nro  a n ga  n , 2Cfv.3Mn,  wird.  aus  Manganoxvdul- 
salzen  als  branngrauer  flockiger  Niederschlag  gefallt. 

Ferridcran natrium,  2Cfy.3Na.  Es  wird  aus  Ferrocvan- 
natrium  durch  Behandiungmit  Chloratif  gleiche  Weise  wic  das  Kaiiumsalz 
dargestelll.  Es  ist  indess  aullbslirh  in  W asser  nnd  kann  dadurch  von 
Ferrocyannalrium  getrennt  werden , weshalb  es  nach  Bette,  urn  die 
Bildung  von  griinero  Cvaneisen  zu  sermeiden,  am  besten  ist,  cinen 
Theil  dieses  Salzes  unzerselzt  zu  lassen,  und  die  durch  Abdampfen  con- 
centrirte  Losung  mil  slarkem  Alkohol  zu  miscben , welcher  das  F erro 
cvaunatrium  grofstentbeils  ausfallt.  Um  den  Best  desseiben  zu  entfer- 
nen,  lasst  man  die  rolhe  wcingeistige  Losung  freiwiliig  verdunsten, 
lost  die  Krrstaile  in  wenig.  Wasser  und  fallt  diese  Losung  nochmals 
rail  Alkohol,  und  wiederholt  nbthigenfalls  diese  Operation,  worauf  man 
das  Sail  aus  Wasser  krvstaliisiren  lasst.  Es  biidet  nach  Bette  viersei- 
tige  Saulcn  mil  abgeslumpften  Seitenkanten  von  schbn  rubinrother 
Farbe,  die  an  der  Luft  zerfliefsen,  und  auch  aus  der  concentrirten  was- 
serigen  Losung  durch  Alkohol  nicbt  gefallt  werden.  ' Sie  enthalten,  bei 
100°  getrocknet,  2 At.  Wasser.  Nacn  Kramer  biidet  das  Salz  griine 
durchsichtige  vierseitige  Saulcn,  die  an  der  Luft  verwittern,  bei  50° 
scbmelzen  und  in  5,3  Thin,  kaltera,  in  1,25  Tbln.  kochendein  Wasser 
loslicb  sind. 

Ferridcvannickel,  biidet  einen  braungelben  Niederschlag. 

F e r r i dc  r a n q uec  k si  I b er.  Ferridcyankalium  giebt  mil  salpe- 
tersaurem  Quecksilberoxydul  und  -Oxvd  einen  gelhen,  mitQnecksiiber- 
chiorid  gar  keinen  Niederschlag. 

F er  ri  dcy  an  si  1 b e r , 2 Cfy . 3 Ag.  Wird  aus  salpetersaurem  Sil- 
beroxvd  als  pomeranzengeiber  Niederschlag  gefallt , der  sich  in  reinem 
and  koblensaurem  Ammoniak  mil  gelber  Farbe  auflost.  Enter  Wasser 
bis  etwa  66°  erhitzt,  wird  er  grun.  Mit  einer  Aullbsung  von  Cvanka- 
lium  biidet  er  Ferridcvankalium  und  C yansilber,  welches  in  mehr  Cvan- 
kalium  sich  aullbst. 

Fer  r idcy  anu  ran.  Eine  Aullbsung  von  Uranoxyd  in  Salzsaure 
giebt  mit  Ferridcyankalium  einen  braunrothen  Niederschlag. 

F e r r i d cy  an  van  a d i n.  Vanadinoxydsalze  werden  nach  Ber- 
xelius  durch  Ferridcyankalium  mit  griiner  Farbe  gefallt. 

Ferridcyanwisinuth.  Gelbbrauner  Niederschlag. 

¥ e r ri d c y an  z i n n.  Zinnchloriir  giebt  mit  Ferridcyankalium  ei- 
een  weifsen  gailertartigen  Niederschlag,  Zinnchlorid  wird  dadurch  nicht 
gefallt. 

F' er r idc y a nzi n k,  2Cfv  . 3Zn.  Braunlich  pomeranzengeiber 
Niederschlag,  der  in  Ammoniak  und  Ammoniaksalzen  loslicb  ist. 

Schn. 

Ker  ritlcvanwat  sersloffsa  ure  (J.  L.),  Wasserstoffr 
Eisencyanid  (Berzelius),  rothc  Eisenblausiiure.  Entdeckt  von 
L.  Gmelin.  Fonnel:  2 Cfy  . 3 H oder  3FeGy  + 3Fe5€y3  (vergl. 
den  Art.  Ferridcyan,  Ferridcyanmclalle). 

Diese  Siiure  entstelit  durch  Zerselzung  der  Ferridcyanmetalle  mit 
einer  Wasserstoff-  oder  einer  wasserhaltigen  Sauerstoffsaure.  Sie  kann 
nach  Berzelius  aus  dem  Ferridcyankalium  dargestellt  werden,  indent 
man  aus  der  Auflosting  desseiben  das  Kalium  durch  Kiesellluorwasser- 
stoffsaure  oder  durch  eine  Aullbsung  von  Weinsaure  in  Alkohol  aus- 
fallt.  In  beiden  Fallen  ist  es  am  besten,  einen  Theil  des  Kaliumsalzetf 

Handworterbuel*  tier  CUemie.  B'l.  III.  ^ 
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unzersetzt  zu  1 assert.,  und  die  Fliissigkeit  nachher  mit  Alkohol  zu  ver- 
raischen,  wodurch  es  fast  vollstandig  ausgelallt  wird,  wahrend  die  Ferrid- 
cyanwasserstoffsaure  in  der  weingeistigen  Fliissigkeit  gelost  bieibt. 
Nach  L.  Gruel  in  wird  sie  aus  Ferridcyanblei  dargestellt,  indem  man 
dasselbe  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  inoglichst  in  einem  solchen  Ver- 
haltniss  anreibt  und  in  Beriihrung  lasst,  dass  die  frltrirte  Fliissigkeit 
weder  durcli  Barytsalze  getriibt,  noch  durcli  Schwefelwasserstoff  roth- 
braun  gefallt  wird.  Durch  Schwefelwasserstoff  kann  nach  Posselt  die 
Zersetzung  des  Bleisalzes  nicht  bewirkt  werden,  weil  die  Ferridc  vanwasser- 
stoffsaure  dadurch  unter  Abscheidung  von  Scliwefel  in  Ferrocvanw'asser- 
stoffsaure  verwandelt  wird.  Die  Aullosung  der  Ferridcyanwasserstoff- 
saure  lasst  man  am  besten  im  luftverdihmten  Baum  neben  Schwefel- 
saure verdunsten,  wobei  sie,  wenn  sie  Alkohol  enthalt,  vor  deni 
Zutritt  des  Lichts  geschiitzt  werden  muss,  weil  dasselbe  dann  unter 
Entwickelung  von  Blausaure  und  Abscheidung  eines  blauen  Niederschla- 
ges  leicht  eine  Zersetzung  veranlasst.  Die  Ferridcyanwasserstoffsaure 
biidet  dabei  braunliche  oder  rothgelbe  nadelformige  Krystalle , die  sich 
in  Wasser  sehr  leicht  auflosen  und  damit  eine  braune  oder  in  verdiinn- 
tem  Zustande  gelbe  Fliissigkeit  bilden.  Sie  reagirt  sauer , und  zersetzt 
kohlensaure  Salze,  mit  der  Basis  ein  Ferridcyanmetall  bildend.  Bir  Ge- 
schmack  ist  sauer  und  zugleich  herbe  und  zusammenziehend.  Sowohl 
bei  gewohnlicher  Temperatur,  wie  in  der  YVarme,  im  letzteren  Fall 
aber  rascher,  zersetzt  sie  sich  allmailig  in  Blausaure  und  ein  blassblaues 
Pulver  von  krystallinischem  Ansehen,  welches  nicht  naher  untersucht 
ist.  In  Beriihrung  mit  schwefliger  Saure,  Cyankalium  oder  Zink  und 
Salzsaure  wird  sie  nach  Posselt  zu  FerrocyanwasserstofTsaure  reducirt. 
Nach  ihm  zersetzt  sie  sich  beim  Kochen  ihrer  Lcisung  in  entweichende 
Blausaure  und  in  einen  Korper  von  schon  griiner  Farbe,  der  ais  Nie- 
derschlag  ausgeschieden  wird,  und  nach  der  Analyse  aus  Fe2Gy3  -|- 
3 HO  zu  bestehen  scheint.  Er  ist  in  Wasser  und  Alkohol  nicht  los- 
lich,  und  kann  betrachtlich  erhitzt  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen^ 
aber  bei  230°  bis  240°  verliert  er  seine  griine  Farbe  und  wird  blau* 
indem  ein  Theil  des  Cyans  entweicht.  Schn. 

Ferrocyan,  Ferrocya  n metalle  (Ferrocyamire,  eisen- 
blausaure  Salze,  Cyanofcrrures).  Durch  Vereinigung  des  Eisencyaniirs  mil 
den  Cyanverbindungen  anderer  Metalle  enlsteht  eine  Reihe  von  Korpern, 
die  das  eigen thiimliche  Verhalten  zeigen,  dass  das  Eisen  durch  Alkalien, 
Schwefelalkalien  oder  andere  Reagentien  nicht  darin  angezeigt  oder  dar- 
aus  abgeschieden  wird.  Dieses  Verhalten  hat  zu  der  Ansicht  gefiihrt, 
dass  das  Eisen  in  diesen  Verbindungen  nicht  als  Eiscncyamir  enthalten, 
dass  es  vielmehr  mit  dem  sammtlichen  KohlenstofT  und  Stickstoff  zu  einem 
eigenthiimlichen  zusammengesetzten  Radical  oder  Salzbilder  vereinigt  ist, 
und  dass  die  sogenannten  Eisendoppelcyauiire  aus  einer  Yerbindung  die- 
ses Salzbilders  mit  einem  Metall  bestehen,  also  einfache  Haloidsalze  sind. 
Diese  Ansicht  wurde  zu  erst  von  Gay-Lussac  aufgestellt,  welcherdas  zu- 
sammengesetzte  Radical  Cyanoferre  nannte;  J.  L.  trat  dieser  Ansicht 
bei  und  nannte  das  Radical  Ferrocyan.  Dasselbe  besteht  aus  1 At. 
Eisen  und  den  Elementen  von  3 Aeq.  Cyan,  oder  aus  FeC6N3  und  wird 
durch  das  Symbol  Cfy  bezeichnet.  Die  Verbindungen,  welche  Berze- 
lius u.  A.  als  Eisen -Doppelcyaniire  betrachten,  und  deren  Zusammen- 
setzung  nach  dieser  Ansicht  im  Allgemeinen  durch  die  Formel  2MGy 
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-j-  FeGv  — wenn  M das  Alomgewicht  eines  Metalls  oder  des  Wasser- 
surfls  bezeichnet , — ausgedriickt  wird , sind  hiernach  Ferrocyan- 
metalle  mid  nacli  der  Formei  Cfv  . 2 M zusanimengesetzt.  Durcb  was- 
serbaltige  Sauren  werden  sie  im  Allgemeinen  in  der  Art  zersetzt,  dass 
die  2 At.  Melall  auslreten  nnd  durch  2 Aeq.  Wasserstoff  ersetzt  werden. 
Der  dadurch  gebildete  Korper  hat  die  Kigeuschaflen  einer  starken  Sanre. 
Durch  Saittigen  mil  Metailoxvden  bildet  er  wieder  Ferrocyanmetalle ; das- 
seibe  gescbiebl,  wenn  man  ihn  mit  kohlensauren  Salien  z tisainmcn  bring  t, 
die  er  mit  Leichtigkeit  lersetil.  Er  besitit  keine  giftigen  F.igenschaften, 
vrie  es  sonst  bei  loslichen  Cyanverbindungen  der  Fall  1st,  Die  Existent 
eines  solchen  Korpers  dient  der  Theorie  von  Gay-Lussac  und  J.  L. 
wesentlieb  tur  Stiitxe,  nach  welcher  dieser  Korper  als  die  VV'assersloff- 
verbindnng  des  Ferrocyans  = Cfv  . 2H  angesehen  und  Ferrocyan- 
wasserstoffsaure (s.  d.  Art ) genannt  wird,  wahrend  Bertelius  ihn 
ab  Wasserstofl-Eisency aniir,  2HGy  -f-  FeGy,  betrachtet. 

Es  ist  schwer,  sich  fur  die  eitte  oder  andere  dieser  Ansichten  be- 
stimmt  zu  entscheiden.  Fiir  die  Ansicht  von  Berzelius  scheint  der 
l mstand  zu  sprechen,  dass  durch  Auflosen  von  Eisencyauiir  in  einem  an- 
deren  Cyanmetall,  z.  B.  Cyankalium,  unmittelbar  ein  Ferrocvanmetall  ge- 
bildet  wird,  iusofern  die  Vereinigung  beider  Cvaniire  zu  einem  Dop- 
peicyanor  wahrscheinlicher  erscheint,  als  die  nach  J.  L.  zu  macbende 
Annahme , dass  das  Eisencyaniir  dabei  dem  andern  Cyanmetall  die  Ele- 
mente  des  Cyans  entzieht,  uni  damit  Ferrocyan  zu  bilden.  Letztere  An- 
nahme setzt  wenigstens  vorans,  dass  die  Bestandtheile  des  Ferrocyans  mit 
bedeutender  Kraft  zusammenhangen.  Die  Ferrocyanwasserstoffsaure  und 
das  Ferrocyanammonium  zeigen  a her  ein  Verhalten , welches  dieser  Vor- 
aussetzung  nicht  giinstig  ist;  sie  zersetzen  sich  namlich  sehr  leicht  in  Ei- 
senevanur  und  in  Blausanre  oder  Cyanammonium.  Der  Charakter  einer 
Saure,  den  die  Ferrocyanwasserstoffsaure  in  hoherera  Grade  als  die  Blau- 
siurr  besitzt,  erklart  sich  nach  Berzelius  auch  dadurch,  dass  man  dem 
Eisencranur  das  bestimmte  Bestreben  beilegt,  mit  anderen  Cyanmetallen 
Doppeisalze  zu  bilden,  wovon  die  Folge  ist,  dass  es  in  seiner  Verbindung 
mit  Blausaure  das  Vereinigungsslrebcn  derselben  zu  Basen  verstarkt.  Ob- 
gieich  diesen  Einwendungen  ihr  Werth  nicht  abzusprechen  ist,  so  scheint 
doch  andererseils  das  oben  angegebene  Verhalten  der  in  Rede  stehenden 
Korper  einer  Betrachlungsweise,  nach  welcher  man  sie  einfach  als  Eisen- 
Doppelcraniire  ansieht , cntschieden  nicht  giinstig , wenigstens  steht  eine 
Tbeorie,  die  das  Eisen  in  eigenthiimlicher  Verbindung  mit  den  Elementen 
des  Cyans  darin  annimmt,  damit  besser  imEinklang.  Urn  dabei  das  leichte 
Zerfallen  des  Ferrocyans  in  Eisencyaniir  und  Cyan  zu  erklaren,  hat  1,6- 
wig  eine  von  der  Liebig’schen  etwas  abweichende  Ansicht  auf- 
gestelit.  Nach  ihm  ist  namlich  das  Ferrocyan  nicht  eine  unmiltelbare 
Verbindung  der  drei  Elemcnte  Eisen,  KolilenstofT  und  Stickstoff,  sondern 
tin  gepaarter  Salzbilder,  bestehend  aus  2 Aeq.  Cyan  und  1 At.  Eisencya- 
our,  welches  als  Paarling  damit  verbunden  ist,  so  dass  man  seine  Zusam- 
mensetzung  dnrch  die  Formei  (FeGy)  2 Gy  ausdriicken  konnte.  Die- 
ser gepaarte  Salzbilder  hat  dann  die  Eigenschaft,  in  Beriihrung  mit  Kor- 
pem,  welche  mit  Cyan  fliichtige  Verbindungen  bilden  konnen,  leicht  in 
seine  Bestandtheile  zu  zerfatlen, 

Noch  eine  Ansicht  iiber  die  Constitution  der  Ferrocyanverbindun- 
gen  hat  Graham  aufgestelit.  Er  nimmt  in  diesen  Verbindungen  ein  be- 
sonderes  Radical  an,  welches  mit  dem  Cyan  polymer  ist  uud  aus  3 Aeq. 
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d«9selben  oder  aus  C6N3  bestehl.  ‘ Dieses  Radical  erhielt  den  Namen 
Prussian.  Es  soil  mil  3 Aeq.  Wasserstoff  eine  Saure  bilden,  die  aber 
nicht  bekanut  ist,  ebenso  wie  die  entsprechenden  Verbindungen  des  Prus- 
sians mit  3 At.  Metall.  Die  Ferrocyanmetalle  sind  nacb  dieser  Ansicht 
Prussianmetalle,  in  denen  immer  1 At.  des  Melalls  Risen  ist.  Diese 
Ansicht,  welche  dein  Eisen  in  diesen  Verbindungen  dieselbe  Rolle  zu- 
weist,  wie  dem  anderen  Metall,  scheint  durchaus  nicht  dazii  beizutragen, 
das  Verhalten  derselben  zu  erklaren , und  nur  der  Vollstandigkeit  wegen, 
und  weil  sie  zu  besonderen  Renennungen  Anlass  gegeben  hat , schien  es 
notkig,  sie  hier  anzufiihren. 

Indem  auf  die  theoretische  Betrachtung  der  Constitution  dieser  Ver- 
bindungen weilerhin  kein  besonderer  Werth  gelegt  wird,  sollen  dicselben 
bier  als  Ferrocyanverbindungen  angesehen  und  in  diesem  Art.  sammtlicb 
beschrieben  werden.  Die  meisten  sind,  wie  bereits  angeliihrt,  nach  der 
Fonnel  Cfy  . 2 M zusanimengesetzt.  Diejenigen  Metalle,  die  mehrere  ba- 
sische  Oxyde  baben  , bilden  indess  im  Allgeineinen  auch  mit  dem  Ferro- 
cyan  ebenso  vicle  Verbindungen,  in  der  Art,  dass  z.  B.  dem  Kupferoxy- 
dul  Cu20  die  Ferrocy  anverbinduug  Cfy  . 4Cu,  dem  Kali  KO  die  Verbin- 
dung  Cfy.  2K,  dem  Eisenoxyd  Fe203  ein  Korper  3Cfy.4Fe,  und  dem 
Zinnoxyd  Sn  02  ein  solcher  von  der  Zusammenselzung  2 Cfy  . 2Sn  oder 
Cfy . Sn  entspricht.  Nach  der  Ansicht  von  Berzelius  wird  die  Zusammen- 
setzung  dieser  Verbindungen  durch  die  Formeln  und  Benennungen : 2 Cu2€  v 
-f- Fc Gy  = Kupfercyanur-Eisencyaniir,  2 KGy  -f-  FeGy<=  Kaliumeisen^ 
cyaniir  oder  Cvaneisenkaliuin,  2 Fe2Gy3  -f-  3 FeGy==Eisencyantir-Cya»id 
und  Sn  G)'3-f"  Fe  Gy  — Zinncyanid-Kisencyaniir,  ausgedriickt *),  und  sie  ha- 
ben  hiernach  in  ihrer  Zusammensetzung  das  mit  einander  gemein,  dass  das 
Eisen  cyaniir  immer  halb  so  viel  Cyan  euthalt,  als  das  mit  ihm  verbun- 
dene  Cyanmetall.  Die  Mehrzahl  dieser  Verbindungen  enlhalt  aufserdem 
noch  chemisch  gebundenes  Wasser.  Mit  den  Alkali-  und  Erdmetallen 
bildet  das  Ferrocyan  Verbindungen,  die  meist  in  Wasser  loslicli  und  kry- 
stallisirbar  sind.  Sie  besitzen  einen  salzig  bittern  Geschmack  und  zeigen 
nicht  die  giftigen  Wirkungen  der  loslichen  Cyanmetalle.  In  Verbindnng 
mit  Wasser  besitzen  sie  eine  gelbe  Farbe,  im  entwasserlen  Zustande  sind 
sie  farblos.  Durch  Sahsaure  werden  sie  in  ein  Chlormetall  und  in  Fer- 
rocyanwasserstoffsaure  zerlegt,  die  durch  Erwarmen  in,  Elausaure  und 
Eisencyaniir  zersetzt  wird.  Die  starkeren  SauerstofTsauren  bcwirken  im 
Allgemeinen  eine  entsprechende  Zersetzung  (vergl.  jedoch  Ferrocyanka- 
lium).  Die  einfachste  Art  ihrer  Entstehung  ist  die  Auflbsung  von 
Eisencyaniir  in  der  Cvanverbindung  des  betreffenden  Metalls,  z.  B.  in 
Cyankalium.  Nimmt  man  statt  dessen  das  losliche  Oxyd,  z.  B.  Kali, 
‘SO  wird  das  Eisencyaniir  ebenfalls  aufgelost,  indem  3 At.  desselben 
sich  mit  2 At.  Kali  zu  Ferrocyankalium  und  2 At.  Eisenoxydul- 
hydrat  umsctzen.  Das  Ferrocyankalium,  welches  hier  speciell  als  Beispiel 
dienen  mag,  entsteht  aufserdena  noch , wenn  aufgeldstes  Cyankalium  mit 
metailischem  Eisen,  mit  Eisenoxydul  oder  mit  einem  Eisenoxydulsalz 
oder  mit  Schwefeleisen  in  Beriihrung  gebracht  wird.  In  alien  diesen 
Fallen  entsteht  aus  3 At.  Cyankalium  und  1 At.  Eisen  1 At.  Ferrocvan- 


*)  T)a  die  Formeln  und  Benennungen,  welche  diesen  Korpern  nach  der  Berze- 
lius’ sclicn  Ansicht  zukoininen,  sich  hieraus  nllgemein  ergeben,  so  *ind  dieselben 
bei  den  cinzelneu  im  Folgenden  beschriebcnen  Verbindungen  nicht  mebf,’  oder 
nur  in  eiazelnen  Fallen,  besonders  angegeben. 
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kalium  unter  Abscheidung  von  1 At.  Kalium.  Bel  Anwendung  von  me- 
tallischetn  Eisen  verwandelt  sich  das  abgeschiedene  Kaiiuin  dnrch  den 
SaoerslofT  der  Luft,  oder,  bei  Abschluss  <j^r  Luft,  durch  den  Sauerstoff 
ilw  Wassers  unler  Entwickelung  von  Wasserstoffgas,  In  Kali,  im  iweiten 
ond  dritten  Fall  geschieht  dasselbe  durch  den  SauerstofT  des  Eisenoxyduls, 
und  wenn  dasselbe  mit  einer  Saure  vereioigt  war,  so  trltt  das  Kali  mit 
derselben  in  Verbindnng;  bei  Anwendung  von  Schwefeleisen  wird  das 
kalium  als  Scbwefelkaliuin  abgeschieden.  Die  Ferroevanverbindungen 
der  Schwerraelalle  sind  uuioslicb  in  Wasser,  theils  farblos,  tbeils  durch 
iebhalte  Farben  ausgezeichnet,  und  werden  als  Niederschlage  ausgeschie- 
den,  wenn  eine  Autlosung  von  Ferrocvankalium  oder  einem  anderen  los- 
iichen  Ferrocvanmetall  mit  einem  aufgelosten  Salze  des  betrefTenden  Me- 
tails  gemischl  wird;  1 At.  Ferrocvankalium  bildet  hierbei  mit  z.  B.  2 (MO, 
S03]  1 At.  Cfj  . 2 M und  2 At.  schw'efelsaures  Kali,  wonach  auch  fur  Me- 
tallic von  anderer  Zusammensetzung  die  Art  der  Zerlegung  sich  leicht 
ergiebt.  Die  meisten  so  gebildeten  Niederschlage  sind  indess  Doppelver- 
bindungen  aus  deni  unloslichen  Ferrocvanmetall  und  Ferrorvankalium, 
welches  durch  Behandlung  mil  Wasser  nicht  vdllig  darans  abgeschieden 
werden  kann.  Die  reinen  Verbindungen  kbnnen  durch  Fallung  der  Me- 
taJUalze  mit  FerrocvanwasserstofTsaure  dargestellt  werden.  Die  Ferro- 

cran-Schwermetalle  werden  durch' Kali  in  Ferrocvankalium  und  Metall- 

* ^ 

«ijd  ierlegt;  durch  die  iibrigen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  erleiden 
>ie  eiue  entsprcchende  Zersetzung.  Durch  Sauren  w erden  sie  auf  oben 
ange  gebeneArt  zersetzt,  jedoch  zum  Theil  nur  schwer  und  unvollstandig. 
ibejenigen,  deren  Metalle  durch  Schw  efelwasserstolf  aus  ihren  Losungen 
gdallt  werden,  zersetzen  sich  mit  demselben  in  FerrocvanwasserstofTsaure 
nod  Schwefelmelall.  In  der  Gliihhitze  werden  alle  Ferrocvanmetalle  zer- 

J 

settt  und  sie  zeigen  dabei  das  Verhalten  von  Doppelcyaniiren , so  dass 
man,  wenn  man  sie  nicht  als  solche  ansieht,  doch  annehmen  muss,  dass 
ihrer  voilstandigen  Zerstbrung  die  Umsetzung  ihrer  Bestandtheile  zu  einer 
'erbindung  von  Eisencyaniir  mit  einem  Cvanmetall  vorausgeht.  Das  Ei- 
senevaniir  zersetzt  sich  dann  durch  starkeres  Erhitzen  in  Kohlenstoffeisen 
(FeC,)  und  in  entweichendes  Sticks! offgas.  Das  andere  Cvanmetall  bleibt 
rntweder  unzersetzt,  oder  verwandelt  sich  durch  Luftzutritt  zum  Theil  in 
CTansaures  Salz,  wie  Cvankalium:  oder  es  zersetzt  sich  in  Stickstoffgas 
ond  Kohlenstoffmetall,  wieCyanblei;  oder  es  zerfallt  in  Cyangas  und  Metall, 
*ie  Cvansilber.  Oft  entstehen  hierbei  auch  sogenannte  Paracyanver- 
bindungen.  Enthalt  das  Ferrocy  an  metall  Wasser,  Welches  nicht  in 
§mnger  Hitze  vollstandig  ausgetrieben  werden  kann,  so  entwickelt  es 
*ntb  noch  Kohlensaure,  Blausaure  und  Ammoniak.  Durch  oxydirende 
Substanzen  oder  solche,  deren  Wirkung  einer  Oxvdation  gleichkommt, 

*- B.  Chlor,  wrerden  die. Ferrocvanmetalle  im  Allgemeinen  leicht  in  Fer- 
ndcvanmetalle  (s.  d.)  uingewandelt , indem  ihnen  des  Metalls  entzogen 
nnd  dadurch  aus  2 At.  Ferrocyan metall  1 At.  Ferridc  vanmetall  (2  Cfv  . 3 M) 
gebildel  wird. 

Die  Ferrocvanmetalle  hilden  mit  einander  und  mit  anderen  Salzen 
mancberlei  Doppelverbindungen.  M eh  re  re  von  ihnen  hilden  eigenthiim- 

liche  Yerbindungen  mit  Ammoniak  in  verschiedenen  Verhaltnissen.  Die 
mtiiteo  vereinigen  sich  ohne  Zersetzung  mit  concentrirter  Schwefelsaure 
und  bilden  damit  nach  Berzelius  salzartige  Verbindungen.  In  Pulver- 
form  Vitriolol  zusammengebracht , bilden  sie  mit  demselben  unter 
Warme- Entwickelung  und  Verlust  ihrer  Farbe  eine  kleistcrahnliche 
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Masse,  die  in  vielen  Fallen  in  einem  Ueberschuss  der  Saurc  sich  auf- 
lost,  in  anderen  Fallen  darin  unloslich  ist  und  bis  iiber  100°  erhitzt  wer- 
dfcn  kann,  ohne  sich  zu  zerset^n.  Aus  der  Auflosung  in  Vitriolol  schei- 
det  sich  die  Verbindung,  indem  die  Fliissigkeit  aus  der  Luft  Wasser  an- 
zieht , oft  in  krystallinischer  Form  aus.  Durch  Zusalz  einer  grofseren 
Menge  Wasser  wird  sie  in  Schwefelsaure  und  unverandertes  Ferrocyan- 
metall,  oder  in  schwefelsaures  Salz  und  Ferrocyanwasserstoffsaure  zersetzt. 

An  den  angegebenen  Kigenschaftensind  die  Ferrocyanverbindungen  im 
Allgemeinen  leicht  zu  erkennen.  Die  in  Wasser  loslichen  geben  iiber- 
dies  mit  Eisenoxydsalzen  einen  dunkelblauen  Niederschlag  von  Berliner- 
blau,  und  werden  durcb  Kupferoxydsalze  mit  braunrother  Farbe  gefallt. 

Fe r ro cy  a na 1 u m i n ium  — ist  weniguntersucht.  Durch  Sattigen  der 
Ferrocyanwasserstoffsaure  mit  Thonerdebvdrat  entsteht  nach  Berzelius 
eine  Ibslicbe  Verbindung,  die  beim  Abdampfen  sich  grofstentheils  zersetzt. 
Fine  Auflosung  von  Ferrocyankalium  .wird  durcb  Alaunlosung  in  der 
Kalte  nicht  gefallt,  giebt  aber  beim  Erhitzen  damit  einen  Niederschlag, 
welcher  nach  v.  lllner  aus  Thonerdebydrat  und  Eisencyaniir  bestebt, 
indem  Blausaure  frei  wird. 

Ferrocyanammonium,  A m m o n i u ni  - E i s e n c y a n ii  r,  f I ii  c h- 
tiges  Blutlaugensalz,  Cfy  . 2 N H4  -4-  3 aq.  Man  erhalt  dieses 
Salz  durch  Neutralisiren  der  Ferrocyanwasserstoffsaure  mit  Ammoniak, 
oder  indem  man  Ferrocyanblei  mit  einer  Auflosung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  in  gclinder  Warme  digerirt  und  die  Fliissigkeit  von  dem  ge- 
bildeten  kohlensauren  Bleioxyd  abbltrirt.  Es  kann  nach  Berzelius  auch 
aus  Berlinerblau  durch  Digestion  mit  kaustischem  Ammoniak  dargestellt 
werden,  wobei  dasselbe  jedoch  nicht  vollstandig  zersetzt  wird,  sondern 
eine  graubraunc  Masse  z u ruck  I asst , welche  durch  Behandlung  mit  Saure 
wieder  blau  wird.  Neben  gelbem  Ferrocyanammonium  entsteht  in  die- 
sem  Fall  oft  dasselbe  Salz  von  griiner  Farbe,  welches  dann  aus  der  Lti- 
sung  iu  griinen  Nadeln  anschiefst,  und  zuweilen  kann  die  Fliissigkeit  gar 
nicht  zum  Krystallisiren  gebracht  werden.  Um  das  Salz  in  fester  Form 
zu  erhalten,  wird  es  entweder  durch  Weingeist,  in  welchem  es  nur  we- 
nig  loslich  ist,  aus  seiner  wasserigen  Losung  niedergeschlagen,  oder  man 
lasst  dieselbe  bei  gewohnlicher  Temperatur  verdunsten,  wobei  das  Salz  in 
glanzenden  strohgelben  Krystallen  anschiefst,. die  Qnadratoclaeder  sind 
und  mit  den  Blutlaugensalz-Krystallen  iibereinstimmen.  Beim  Abdampfen 
in  der  Warmc  entweicht  Cyanammonium,  unter  Abscheidung  von  Eisen- 
cyaniir,  welches  durch  Einwirkung  der  Luft  eine  Mane  oder  griinliche 
Farbe  arinimmt.  Der  Luft  ausgesetzt,  erleidet  das  Salz  nach  und  nach 
auch  bei  gewohnlicher  Temperatur  dieselbe  Zersetzung.  Bei  Abschluss 
der  Luft  ist  es  weniger  leicht  zersetzbar,  wird  jedoch  in  nicht  sehr  star- 
ker Hitze  vollstandig  in  Cyanammonium  und  graugelbes  Eisencyaniir  zer- 
legt.  — Ferro  cyanammonium-Chlorammonium,  Cfy  . 2NH4 
-f-  N Il4 €l  -f*  3aq.  (Bunsen).  Dieses  Doppelsalz  >vird  erhalten,  in- 
dem man  1 Thl.  Ferrocyankalium  und  1 Thl.  Saimiak  zusammen  in  6 
Thin.  Wasser  auflost,  die  Auflosung  cinige  Zeit  sieden  lasst  und  dann 
siedend  heifs  filtrirt , worauf  das  Salz  bei  langsamem  Erkalten  in  grofsen 
und  glanzenden  Krystallen  von  rhomboedrischer  Form  anschiefst.  Es  kry- 
stallisirt  nur  aus  einer  Fliissigkeit,  die  viel  Chlorammonium  aufgeiost  ent- 
halt.  Im  trockenen  Zustande  erleidet  es  an  der  Luft  keine  Veranderung, 
in  Auflosung  dagegen  wird  es  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Ferrocyanam- 
monium zersetzt.  Mit  Bromammonium  bildet  das  Ferrocyanammonium 
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nach  Bunsen  und  Hi  roly  ein  Iloppelsalz  von  gam  entsprechender  Zu- 
sammcnsetiung  und  ahnlichen  Eigenschaften. 

Ferrocy  a n an  t i m on  und  F errocy  a n a r sen i k sind  nicht  nai- 
her  bekannL  In  Salzsaure  geloste  arsenige  Saure  giebt  mil  Ferrocyanka- 
lium  einen  weifsen  Niederschlag. 

Ferro  cyan  bar  yum,  Cfy  . 2Ba  + 6 aq.  Es  win!  dargeslellt 
eotweder  durch  Satligen  der  Ferrocy  an  wasserstoffsau  re  mil  Baryt- 
wasser  Oder  koblensaurem  Baryl , oder  indem  roan  Berlinerblau 
durcb  Digestion  mil  Baryterdebydral  zersetzt,  in  welcbem  Fall 
die  Fliissigkeit  siedend  beifs  fdtrirt  und  dcr  Kiickstand  nock  mit  Wasser 
ausgekocbt  werden  muss,  urn  die  game  Menge  des  schwer  loslichen  Ba- 
rvumsalies  zu  gewinnen.  Es  krystallisirt  beim  Erkalten  seiner  Losung  in 
klanen  rectangularen  Saulen  von  gelber  Farbe.  Von  siedendem  Wasser 
erfordert  es  sein  100-  oder  1 1 Gfacbes,  von  kaltem  sein  1800-  oder  1920* 
faches  Gewicbt  zur  Losung.  In  einer  Temperatur  von  40"  verwiltern 
die  Krystalle  und  werden  weifs,  indem  das  Sal*  5%  At.  oder  2 At.  d es- 
se! ben  11  At.  Wasser  verlieren,  und  eine  Verbiodung  von  2 At.  Sal*  mit 
1 At.  Wasser  suriickbleibt,  welches  letztere  erst  frei  wird  bei  einer  Tem- 
peratnr,  bei  welcher  das  Sal*  selbst  sicb  zu  zersetzen  beginnt.  Von  con- 
centrirter  Scbwefelsaure  wird  es  nach  Berzelius  aufgelbst , jcdoch 
schwieriger  als  Blutlaugensalz.  Aus  der  Losung  scheiden  sicb  in  dem 
Maafse.  als  sie  aus  der  Lull  Feuchtigkeit  anzieht,  Krystalle  aus,  die  bei 
Behandlung  mit  Wasser  in  schwefelsauren  Baryt,  Schwefelsaure  und  Ei- 
senblausaure  zerfallen.  Bereitet  man  das  Salz  aus  Berlinerblau  durch  Di- 
geriren  mit  Bary thydrat , so  entsteht  neben  dem  gelben  auch  ein , wie  es 
scheint,  isomeres  Salz  von  gruner  Farbe,  welches  in  der  Multerlauge  bleibt 
und  daraus  durch  Weingeist  nicht  geTa'Ilt  wird.  Mit  Eisenoxydsalzen 
biidet  es  Berlinerblau. — Ferrocyanbaryum-Ferrocyankalium, 
Cfy  . 2 Ba  -|-  Cfy  . 2 K + 6 aq.  (Mosander,  Duflos).  Entsteht, 
wenn  eine  Auflosung  von  Ferrocyankaltum  mit  aufgelostem  Chlorbaryum 
vermischt  wird , so  dass  ersteres  im  Ueberschuss  vorhanden  ist.  W'a- 
ren  die  Auflosungen  concentrirt  und  warm,  so  scheidct  es  sich  beiin 
Erkalten  in  gelben  glanzenden  Krystallen  ab,  welche  36,38  bis  38  Thle. 
Wasser  von  14°  und  0,5  bis  11,85  Thle.  kochendes  Wasser  iur  Losung 
erfordern. 

Fe  r ro  cy  a u bery  1 1 iu  m kann  dargeslellt  werden  durch  Digeriren 
von  Ferrocyanblei  mit  aufgeloster  schwefelsaurer  Beryllerde.  Es  lost 
sicb  dabei  in  Wasser  auf  und  trocknet  beim  Abdampfen  zu  einer  durch- 
sichtigen  firnissahnlicben  Masse  ein,  die  sich  in  Wasser  leicht  wieder  auf- 
Idst  (Berzelius). 

Ferrocyanblei,  Cfy  . 2 Pb.  Man  erlialt  es,  indem  man 
eine  Auflosung  von  Ferrocyankalium  mit  einem  aufgelostcn  Bleisalz 
vermischt.  Es  biidet  dann  einen  weifsen,  in  Wasser  unliislichen 
Niederschlag , und  nach  dem  Trocknen  ein  gelblichweifses  Pulver.  Es 
enthalt  kein  Wasser  und  biidet  mit  Ferrocyankalium  kein  Doppclsalz, 
selbst  ‘wenn  bei  der  Darslelltiug  dieses  im  Ueberschuss  angewandt  wird. 
Enthalt  dagegen  das  zur  Fallung  angewandte  Blutlaugensalz  Ferrocyan- 
raagnesinm,  so  (allt  dieses  in  Verbindung  mit  Ferrocyanblei  nieder  (Ber- 
zelius). Nach  anderen  Angaben  enthalt  das  gefalilc  Ferrocyanblei  3 At. 
Wasser,  und  stets  eine  gewisse  Menge  Blutlaugensalz.  Bei  abgehaltener 
Lnft  gegliiht,  entwickelt  es  Stickstoflgas , und  lasst  ein  (lemisch 
von  Doppeh  - Kohlenstoffeisen  und  Doppelt  - Kohlrasloffblei  znriick. 
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welches  bei  Luftzutritt  wie  Zunder  verbreont  und  oft  auch  wahrend  dcs 
Erhitzens  bei  Luftabschluss  ein  lcbhaftes  Erglimmen  zeigt,  welches  dann 
von  plotzlicher  Stickstoffentwickelung  begleitet  wird.  Das  nicht  zuvor 
entwasserte  Salz  entwickelt  auch  Kohlensaure  und  Cvanammoniura.  Nach 
dera  Yerbrennen  bleibt  nach  Berzelius  eine  chemische  Verbindung  von 
4 At.  Bleioxyd  und  1 At  Eisenoxyd  zuriick,  die  leicht  schmelzbar  istund 
stark  alkalisch  reagirt,  ohne  Alkali  zu  enthalten.  Durch  Schwefelwasser- 
stoff  wird  das  Salz  in  Schwefelblei  und  Ferrocyanwasserstoffsaure  zer- 
setzt.  Yon  Schwefelsiiure  wird  es  in  geringem  Maafse  gelost  und  durch 
Wasser  wieder  gefallt.  Es  ist  auch  in  Chlorammonium  und  bernstein- 
saurem  Ammoniak  ldslich. 

Ferro  cy  an  calc  i u m , Cfv  . 2 Ga  -|-  12  aq.  Wird  erhalten,  in- 
dem ' Ferrocyanwasserstoffsaure  mil  kohlensaurem  Kalk  gesattigt  oder 
Berlinerblau  init  Kalkhydrat  und  Wasser  gekocht  wird.  Letzteres  wird 
dabei  nicht  vollstaudig  zersetzt,  sondern  in  eine  gelbbraune  Masse  ver- 
wandelt,  die  bei  Behatidlung  mitSiiure  wieder  blau  wird.  Das  Ferrocyan- 
calciumkryslallisirt  aus  der  syrupdicken  Losung  in  geschoben  vierseitigen 
Prismen  mit  zugespitzten  Enden , von  blasscitronengelber  Farbe,  die  in 
Wasser  leicht  aulloslich , in  Weingeist  unloslich  sind.  Sie  verwittern  in 
der  Warme  uod  verlieren  bei  40°  39,61  Proc.  oder  1 1 At.  Wasser, 
indem  eine  Verbindung  von  2 At.  Salz  mit  1 At.  Wasser  zuriickbleibt. 
— F e rro  cy  anca  lei  u m - F e rro  cy  a n kali  u m,  Cfy  . 2 Ca  -f-  Cfv  . 
r K 

2 K oder  Cfy.  w^.  Entsleht  als  weifser  Niederschlag,  wertn  ein  neutrales 

Kalkerdesalz  in  concentrirler  Aullosung  mit  aufgelbsteni  Blutlaugensalz 
iin  Ueberschuss  vermisebt  wird.  Nach  deni  Trocknen  bildet  es  ein 
weifses  krjstallinisches  Pulver,  welches  kein  chemisch  gebundenes  Was-: 
ser  enthalt.  Es  erfordert  bei  15°  795  Tide.,  bei  100°  144,7  Thle. 
Wasser  zur  Losung,  und  bildet  damit  eine  gelbe  Fliissigkeit,  aus  welcher 
sich  beim  Erkalten  nichts  absetzt.  Nach  einiger  Zeit  nimmt  die  Aul- 
losung eine  griinliche  Farbe  an , und  giebt  dann  mit  oxalsaurem 
Kali  einen  Niederschlag , was  friiher  nicht  geschah.  Durch  langes 
aschen  mit  Wasser  wird  das  Salz  zersetzt,  indem  -es  sich  durch 
gebildctes  Eisenoxyd  rothlich  Farbt  und  zugleich  Ferridcyanverbindungen 
entstehen.  In  verdiinnter  Salzsaurc  ist  es  loslich;  durch  concentrirte 
Saure  wird  es  aus  dieser  Losung  wieder  gefallt  Salpetersaure  von  1,2 
spec.  Gew.  lost  das  Salz  ohne  Gasentwickclung  auf  und  bildet  damit  eine 
dunkelbraune  Fliissigkeit,  die  beim  Verdiinnen  eine  schon  rothbraune 
Farbe  annimmt,  und  mit  Blutlaugensalz  einen  blauen  Niederschlag  giebt. 
W'ird  das  trockene  Salz  mit  einem  gliihenden  Kdrper  beriihrt,  so  ver- 
glimmt  es  wie  Zunder  und  verwandeit  sich  dabei  nach  Campbell  in 
ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  mit  cyansaurem  Kali  und  cyansaurem  Kalk, 
aus  welchem  durch  Alkohol  das  neugebildete  Salz  aufgeldst  \'ird.  Die 
weingeistige  Losung  nimmt  im  Sonnenlicht  eine  lebhaft  rothe  Farbe  an, 
und  giebt  dann  beim  Verdunsten,  wenn  dabei  die  Temperatur  45  0 nicht 
iiberstieg,  ein  rothes  Salz.  Durch  Erwarmen  der  Losung  bis  iiber  50°  ver- 
schwindet  die  Farbe,  kommt  aber  im  Sonnenlicht  wieder  rum  Yorschein. 
Die  Kothung  erfolgt  nur,  wenn  die  Losung  alkalisch  ist  und  noch  unzer- 
Selztes  Blutlaugensalz  enthalt,  und  scheint  nicht  durch  die  cyansauren 
Salze  bedingt  zu  seyn. 

Ferrocyancerium.  Aufgeloste  Ceroxydulsalze  geben  mit  Fer- 
hocyankalium  einen  weifsen,  in  Salpetersaure  loslichen  Niederschlag. 
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Ferrocjancbrom.  a)  C h rom  f*erroc  y a nii  r,  Cfy  . 2 Cr  (?) 
entsteht  nach  Pel  i g ot  als  gelber  Niederschlag,  wenn  eine  Auflosung  von 
Chromchloriir  niit  aufgeldstem  Ferrocvankalium  verinischt  wird.  b) 
Cb  romfe  rro  c y a n id , 3Cfy.4Cr(?).  Verinischt  man  die  Auflosung 
eines Chromoxydsalzes  mit  Ferrocvankalium,  so  verandert  sich  oft  die  Farbe* 
es  enlsteht  indess  kein  Niederschlag.  Wird  dagegen  eine  Losung  von  schwe- 
felsaurem  Chromoxvdkali  mil  Ferrocvankalium  und  Salruiak  verinischt, 
und  die  Fliissigkeit  abgedampft,  so  bildet  sich,  indem  Cya  na  mm  o ilium 
entweicht,  eine  dunkelgriine  gallertahniiche  Masse,  w elche  nach  dem  An- 
riihren  mit  Wasser  und  Filtriren  eine  aufgequollene,  schon  griine  Masse 
zuriicklasst,  die  Chromferrocvanid  zu  enthalten  scheint.  Nach  dem 
Trockneu  ist  es  fast  schwarz,  von  glasigem  Bruch,  giebt  aber  beim 
Zerreiben  ein  griines  Pulver.  In  Saureq  ist  es  mit  griiner  Farbe  los- 
licb  und  durch  Aether  wird  aus  dieser  Losung  Ferrocyanwasserstoff- 
saure  abgeschieden.  Wird  eine  Auflosung  von  Chromchlorid  (Cr2GI3) 
mit  aufgeldstem  Ferrocvankalium  in  solcher  Menge  gemischt,  dass  es 
zor  Zersetzung  des  Cblorids  nicht  hinreicht,  und  der  Fliissigkeit  dann 
Alkohol  zugesetzt,  so  entsteht  ein  dunkelgelber,  halb  krystallinischer 
Niederschlag,  welcher  ein  Doppelsalz  aus  Ferrocvankalium  und  Ferro- 
cyanchrom  ist.  Nach  dem  Auswaschen  mit  Alkohol  ist  er  hellgelb. 
Von  Wasser  wird  es  in  geringer  Menge  unverandert  aufgelost,  der 
grdfste  Theil  aber  wird  dadurch  zersetzt,  indem  sich  Ferrocvankalium 
aufldst,  und  ein  gelbes  Pulver  ungelost  bleibt,  welches  auch  noch  Fer- 
rocvankalium enthalt.  Durch  Behandlung  mit  Kali  werden  diese  Ver- 
bindungen,  die  bis  jetzt  nicht  analvsirt  sind,  unter  Bildung  vonChrom- 
oxyd  und  Ferrocvankalium  zersetzt  (Berzelius^. 

m J * ' / 

F erroc  vaneisen.  a)Eiseuferrocvanii  r,  Cfj . 2Fe.  Alssolches 
kann  , seiner  Zusammensetzung  nach , das  Fiisencyaniir  betrachtet  wer- 
den, dessen  Verhalten  mit  einer  solchen  Betrachtungsweise  auch  inso- 
fern  iibereinstimmt,  als  es  sich  mit  Kali  in  Ferrocvankalium  und  FJsen- 
oxvdul  zersetzt.  Das  Eisencyantir  oder  -Ferrocyaniir  bildet  ein  weifses 
oder  gelblichweifses , in  Wasser  unlosliches  Pulver,  welches  nur  von 
concentrirter  Salzsaure  in  geringem  Maafse  unter  Blausaure- Entwicke- 
lung  zersetzt  wird,  und  wird  in  dieser  Form  erhalten  aus  Ferrocyan- 
wasserstoffsaure  durch  Zersetzunjj  in  der  Warme  bei  Abschluss  der 
Luft.  Aus  Ferrocyanammonium  auf  gleiche  Weise  dargestellt,  hat  es 
eine  graugelbe  Farbe.  Durch  Vermischen  eines  aufgelosten  Eisenoxy- 
dulsalzes  mit  Cyankalium  entsteht  dagegen  ein  rothgelber  Niederschlag, 
der  in  Sauren  zum  Theil  loslich  ist.  Es  entsteht  auch  nach  Ro  bi- 
ll net,  wenn  frisch  gefalltes  Berlinerblau  (=  3 Cfy  . 4 Fe  oder  2Fe2 

-f-  3 FeGv)  mit  Wasser  angeriihrt,  die  Fliissigkeit  mit  Sclmefel- 
wasserstoff  gesaltigt  und  das  Gemisch  in  einem  verschlossenen  Gefafse 
stehen  gelassen  wird,  wobei  die  blaue  Farbe  allmalig  in  Weifs  iibergebt. 
3 At.  Berlinerblau  zersetzen  sich  dabei  mit  6 At*  Schwefelwasserstoff, 
indem  2/9  des  Ferrocyans  zerstort  wird,  in  6 Aeq.  Blausaure  und  in  ein 
Gemisch  von  7 At  Eisenferrocyaniir  und  6 At.  Schwefel.  Dabei  ent- 
steht indess  zugleich  auch  Ferrocvanwasserstoffsaure.  Auch  durch  Di- 
geriren  mit  Wasser  und  metallischem  Eisen,  sowic  durch  Eimvirkung 
des  Scnnenlichts  geht  das  Berlinerblau  in  diese  Verbindung  liber.  An 
der  Luft  farbt  sich  das  Eisen  ferrocyaniir  blau,  wahrscheinlich,  indem 
3 At.  desselben  (==  3 Cfy  -j-  6Fe)  3 At.  Sauerstoff  aufnehmen  und 
dadurch  in  ein  Geraenge  oder  eine  Verbindung  (?)  von  1 At 
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Berlinerblau  und  1 At.  feisenoxyd  iibergehen.  Beim  ErbiUen 
entwickelt  es  Slickstoffgas , und  lSsst  Kohlensloffeisen  mriick , wel- 
ches in  einer  gewissen  Periode  der  Erhitzung  ein  Erglimmen  zeigt, 
und  an  der  Luft  wie  /under  zu  Eiscnoxyd  verbrennt  — Verbindungen 
von  Eisenferrocyaniir  und  Ferrocyankalinm.  Ferrocjan- 

eisenkalium,  Cfy  . 2Fc  -|-  Cfy  . 2 K = Cfy  . j^e  = 2 Fe  €y  -J- 

KGy.  Diese  Verbindung  entsteht  nach  Everitt,  Mitscherlicb 
und  Williamson,  wenn  man,  wie  es  iur  IJarstellung  der  Blausaure 
geschieht,  Blutlaugensalz  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  destillirt.  Sie 
bildet  dabei  einen  weifsen  Niederschlag,  und  nach  dem  Auswaschen 
und  Trocknen  bei  moglichstcin  Abschluss  der  Luft  ein  weifses  oder 
hellblaues  Pulver.  Durch  Auswaschen  lasst  sicb,  so  lange  keine  Oxidation 
stattfindet,  das  Ferrocyankalium  nicht  daraus  entfernen;  hat  aber  die 
Luft  dabei  Zutritt,  so  wird  der  Niederschlag  blau,  und  tritt  an  das 
Wasser  Ferrocyankalium  ab.  Es  scheint  also,  dass  dabei  die  Verbin- 
dung  beider  Sake  aufgehoben  wird,  indem  das  Eisenferrocyaniir  durch 
Sauerstoffaufnahme  in  ein  Gemenge  oder  eine  Verbindung  von  Berli- 
ncrblau  und  Eisenoxyd  iibergeht.  Der  so  entstehende  blaue  Korper 
scheint  indess  nicht  in  Wasser  loslich  iu  seyn,  wie  das  unten  angefiihrtc 
basische  Berlinerblau.  Durch  Einwirkung  von  Clilor  oder  Salpeter- 
saure  entsteht  aus  dem  weifsen  Doppelsalz  nach  W i I i a m s o n ein  an- 
derer  blauer  Korper,  das  S.  59  angefiihrte  Ferridcyaneisenkalium 

==  2 Cfy  . | *j^Ci  indem  dabei  2 Atomen  des  Doppelsalxes  (=2Cfy-f- 

|^^C)  1 At.  Kalium  entzogen  wird.  — Nach  Wackenroder  soli 

der  aus  Blullaugensalz  durch  Destination  mit  Schwefelsaure  gebildete 
Niederschag  auch  noch  schwefelsaures  Kali  in  chemischer  Verbindung 
enthalten1).  — Vermischt  man  die  ganz  oxjdfreie  Losung  eines  Eisen- 
oxydutsalzes  mit  Ferrocyankalium,  so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag, 
wclcher  ebenfalls  eine  Verbindung  von  Eisenferrocyaniir  mit  Ferrocy- 
ankalium  ist.  Durch  den  geringsten  Luftzutritt  wird  er  blau, 
bei  seiner  Darsteilung  miissen  daher  die  Auflosung  und  das  zum  Aus- 
waschen bestimmte  Wasser  zuvor  ausgekocht  oder  am  besten  mit  etwas 
schwefliger  Saure  oder  Schwefelwasserstoff  vermischt  werden,  wodurch 
er  vollkommen  weifs  ausfallt.  Seine  Zusammensetzuug  ist  noch  nicht 
sicher  hekannt,  und  nach  Versuchen  von  Robiquetauch  verauderlich, 
je  nachdem  bei  seiner  Darsteilung  das  cine  oder  andere  der  Salze  im 
Ueberschuss  genommen  wurde.  Nach  Slteren  Versuchen  soil  er  die 
Elemente  von  1 At.  Cyankalium  und  5 At.  Eisencyaniir  enthalten,  was 
einer  Verbindung  von  3 At.  Eisenferrocyaniir  und  t At.  Ferrocyan- 
kalium  entsprechen  wiirde.  Es  ist  indess  wahrscheinlich , dass  er  im 
reinen  Zustande  mit  dem  vorstehend  angefuhrten  Ferrocyaneisen- 
kalium  gleicbe  Zusammensetzung  besitzt,  was  aber  noch  durch  Ver- 
suche  zu  enlscheiden  ist.  Durch  alle  oxydirendc  Agentien  wird 
er  blau , und  der  so  entstandene  blaue  Korper  bildet  den  Hanpt- 
bestandtheil  des  im  Handel  vorkommenden  Berlinerblau,  indem  dasselbe 
gewdhnlich  durch  Fallung  einer  Eisenvitriollosung  und  darauf  folgende 
Oxydation  des  Niederschlages  dargestellt  wird.  Bei  dieser  Oxydation 
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tritt  Ferrocyankalium  aus  der  Verbindung  aus  und  wird  vom  YVasch- 
wisser  gelost , weiches  dabei  keine  alkalische  Heaclion  annimmt:  nach 
vollendeter  Oxydation  soil  der  gebildete  blaue  Korper  kaliumfrei  seyn. 
Letiterer  scheint  auch  bier  dadurch  zu  cnlstehen,  dass  das  Eisenferro- 
cyaniir  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Eisenferrocyanid  undKisen- 
oxyd  iibergeht.  Ob  diese  beiden  Korper  cine  chemische  Verbindung 
bilden,  oder  ob  das  Eisenoxvd  aus  dem  blauen  Korper  durch  verdiinnte 
Sauren  vollstandig  ausgezogen  werden  kann,  scheint  nicht  untersucht 
zu  seyn.  Ersteres  nimrat  man  im  Allgemeinen  an  bei  derjenigen  Mo- 
dification des  blauen  Korpers,  die  den  Namen  basischesBerliner- 
blau  fuhrt,  und  unter  diesen  Namen  schon  Bd.  I.  S.  755  beschrieben 
wurde,  die  namlich  die  Eigenschaft  besitzt,  in  reinem  Wasscr  sich  init 
biauer  Farbe  aufzuldsen,  aus  welcher  Losung  sie  dann  durch  Salzsaure 
und  verscbicdeneSalze,  aber  nichtdurch  Weingeist,  wieder  abgeschieden 
werden  kann.  Diese  Eigenschaft  besitzt  die  blaue  Materie  nacb  K o b i q u e t 
nur  dann,  wenn  der  weilseNiederschlag,  aus  welchem  sie  entstand,  mit 
Anwendung  von  iiberschiissigem  Ferrocyankalium  dargestellt  w'urde, 
bei  uberschiissig  angcwandtem  Eisenoxydulsalz  ist  er  dagegen  ganz  un- 
loslich  in  Wasser.  Die  Loslichkeit  des  basischen  Berlinerblau  scheint 
hiernach  durch  einen  Gehalt  an  Ferrocyankalium  bedingt  zu  seyn,  wie 
es  auch  bei  anderen  a hn lichen  loslichen  Verbindungen  (s.  S.  78)  der 
Fall  ist.  Diese  Korper  bedurfen  einer  wiederholten  griindlichen  Un- 
tersuchung. 

b)Eisenferrocjanid,  Ferrocjanideisen,  3 Cfy  . 4 Fe, 
Eisenc  v auii  r- C ja  n i d , 3 FeGv  -}-  2Fe2Gv3  nacbBerzeli  us.  Dieser 
durch  seine  tief  blaue  Farbe  ausgezeichnete  Korper  bildet  den  Hauptbe 
slandthei!  des  Berliner  - und  Pariserblau,  welche  Bd.  1.  S.  753 
bereits  abgehandelt  sind.  Er  entsteht,  wenn  ein  aufgelostes  Eisenoxvd- 
sab  mit  einer  Auflosung  von  Ferrocjankalium  vermischt  wird;  3 At. 
des  letzteren  (=  3Cfy-f-6K)  zersetzen  sich  dabei  mit  2 At.  des  Eisen- 
salzes,  z.  B.  schwefelsaurem  Eisenoxvd  oder  Eisenchlorid , in  1 At. 
Eisenferrocyanid  und  6 At.  schwefelsaures  Kali  oder  Chlorkalium. 
Bei  der  Failung  des  Eisenferrocjanids  durch  Ferrocyankalium  findet 
indess  der  Umsland  Statt,  dass  dabei  iinmer  ein  Antheil  des  letzteren 
mit  dem  Eisenferrocyanid  sich  verbindet,  und  dainit  cine  unlosliche 
Vrerbindung  bildet,  aus  welcher  es  durch  Waschen  mit  Wasser  nicht 
leicht  entfernt  werden  kann.  Ganz  reines  Eisenferrocyanid  lasst 
sich  daher  auf  diesem  Wege  nur  schwierig  oder  gar  nicht  darstellen, 
kann  indess  erhalten  werden  durch  Failung  eines  Eisenoxydsalzes  mit 
reiner  Ferrocyanwasserstoffsaure,  oder  nach  Berzelius,  indem  man 
das  im  Handel  vorkommende  Berlinerblau  in  concentrirter  Schwefel- 
saore  auflosl  und  die  Losung  in  Wasser  tropft,  wodurch  das  Eisenfer- 
rocyanid wieder  ausgeschieden  wird,  wahrend  Thonerde  und  andere 
Beimengungen  in  der  sauren  Fliissigkeit  gelost  bleiben.  Aus  dem  im 
Berlinerblau  enthaltenen  Ferrocyankalium  entsleht  dabei  durch  Einwir- 
kong  der  Saure  das  oben  (S.  74)  beschriebene  Ferrocyaneisenkalium, 
welches  das  Product  wiederum  verunreinigt.  Beim  Auswaschen  geht 
dasselbe  indess  durch  Einwirkung  der  Luft  in  Eisenferrocyanid  und 
Eisenoxvd  iiber,  und  letzteres  lasst  sich  dann  nach  Berzelius  durch 
Behandfung  mit  Salzsaure  und  Auswaschen  entfernen.  Das  Eisenferro- 
cyanid entsteht  ubrigens§  auch,  wenn  eine  Auflosung  von  Eisenoxyd* 
Oxydul  mit  Gyankalium  vermischt,  oder  wenn  dasselbe  im  frisch  ge- 
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fall  I en  Zustande  mit  Blausaure  zusammengebracht  wird.  Es  bildet  iiber- 
dies,  wie  im  Vorhergehenden  angefiihrt  wurde,  den  Hauptbeslandtheil 
der  blaugefarblen  Korper,  welche  aus  deni  Eisenferrocyaniir  oder  des- 
sen  Verbindung  mit  Ferrecvankalium  durch  oxydirende  Einfliisse  ge- 
bildet  werden  (vergl.  anch  Fcrridcyaneisen). 

Das  Eisenferrocyanid  bildet  im  frisch  gefa'llten  Zustande  einen 
prachtig  blauen,  sehr  volumincisen  Niederschlag,  welcher  sich  nur  lang- 
sam  und  schwierig  auswaschen  lasst.  Iteim  Trocknen  schrumpft  es 
sehr  zusammen  nnd  haftet  fest  am  Filter,  so  dass  es  am  bestcn  ist,  es  im 
feuchten  Zustande  in  eine  Porzellansrhale  zu  bringen,  um  es  darin 
vollstandig  auszutrocknen.  Im  trockenen  Zustande  bildet  es  ziemlich 
feste  nnd  liarte  Stiickc  von  fast  schwarzer  Farbe,  die  beim  Reiben  mit 
dem  Nagel  eine  kupferrothe  Farbe  und  metallischen  Glanx  annehmen, 
und  zerrieben  ein  dunkelblaues  Pulver  geben.  Es  ist  ein  sehr  hygro- 
skopiscber  Korper,  und  enthalt,  im  Vacuum  oder  an  der  Luft  bei  30° 
bis  40°  getrocknet,  nach  Berzelius  noch  23  bis  24,  nach  William- 
son 27  bis  28  Proc.  Wasser,  welches  erst  bei  einer  Temperatur,  bei 
welcher  das  Salz  selbst  sich  zu  zersetzen  beginnt,  vollstandig  ausgetrie- 
ben  wird,  und  wovon  ein  Theil  ohne  Zweifel  chemisch  gebunden  ist. 
Nacb  dem  Trocknen  bei  135°  enthalt  es  nach  Berzelius  noch  so  viel 
Wasser,  dass  dasselbe  einem  Gehalt  von  ungefahr  12  At.  entspricht; 
nach  Rammclsberg  enthalt  es  nach  dem  vollstandigen  Trocknen  im 
Vacuum  lichen  Scbwefelsaurc  9 At.  Wasser.'  Mit  dem  Wasser  ent- 
weicht  nach  Williamson  schon  in  sehr  gelinder  Warme  Blausaure, 
indem  zugleirh  Eisenoxyd  entsteht,  Bei  einer  iiher  200°  liegenden 
Temperatur  wird  es  vollstandig  zersetzt,  indem  Wasser,  kohlensaures 
Ammoniak,  Cyanammonium , Kohlensaure-  und  Kohlenoxydgas  entwei- 
chen,  und  Eisensesquicarburet  (FejC3)  zuriickbleibt,  welches  in  der  Re- 
torte  bei  einer  noch  nicht  bis  zumGliihen  gehenden  Ilitze  ein  lebhaftes 
Erglimmen  zeigt,  und,  im  warmen  Zustande  an  die  Luft  gebracht,  wie 
Zunder  verbrennt.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verglimmt  es,  und  lasst 
Eisenoxyd,  oder,  wenn  es  Ferrocyankalium  eulhielt,  ein  Gemenge  von 
Eisenoxyd  und  cyansaurem  Kali  als  Riickstand.  Von  Wasser,  Wein- 
geist  und  verdiinnten  Sauren  wird  es  nicht  aufgelost,  dagegen  von 
Oxalsaure  und  weinsaurem  Ammoniak.  Durch  sehr  anhaltende  Behand- 
lung  mit  lufthaltigem  Wasser  wird  es  abcr  nach  Berzelius  in  gerin- 
geni  Maafsc  zersetzt,  unter  Bildung  von  Eisenoxyd  und  Paracvan,  wel- 
ches letztere  die  Rander  des  Filters  braun  farbt,  und  wodurch  die  blaue 
Farbe  in  eine  violette  iibergeht.  Beim  Zusammcnreiben  mit  concen- 
trirter  Schwcfelsaure  verlicrt  es  seine  blaue  Farbe,  und  bildet  damit 
eine  weifse  kleisterahnliche  Masse,  die  von  einer  grofseren  Menge  dcr 
Siiure  vollstandig  aufgelost  wird,  obne  dass  Blausaure  frei  wird,  und 
die  eine  Verbindung  von  Eisenferroeyanid  mit  Schwefelsaure  ist. 
Durch  Vermischen  mit  Wasser  wird  das  Eisenferrocyanid  aus  dieser 
Verbindung  unverandert  wieder  abgeschieden.  Durch  Bebandlung  niit 
kalter  coneentrirter  Salzsanre  wird  es  zersetzt,  indem  Eisenchlorid  ent- 
steht, und  ein  weifser  Korper  ungelost  bleibt,  welcher  Ferrocvanwas- 
serstoffsaure  zu  seyn  scheint,  die  in  der  concentrirten  Siiure  nicht  los- 
lich  ist.  Beim  Erhitzen  mit  Salzsaure  entwickelt  es  zugleich  etwas 
Blausaure.  Durch  Salpetersaure  wird  das  Eisenferrocyanid  unter  Ent- 
wickelung  von  StickstolToxydgas  vollstandig  zersetzt.  Wird  es  in  Wasser 
suspendirt,  und  in  die  Mischung  Chlorgas  geleitet,  so  verwandelt  es 
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sich,  inflem  zugleich  Eisenchlorid  entsteht , in  ein  schon  dunkelgriines 
Pulver,  welches  an  der  Luft  wiedcr  blan  wird , und  nicht  naher  unter- 
sucht  ist.  Durch  Behandeln  niit  Chlorkalklbsung  wird  es  zersetzt 
und  zn  einer  braunrolhen  neutralen  Fliissigkeit  aufgelbst,  die  Ei- 
senoxvdulsalze  blau  fallt,  also  Ferridcvankalium  (von  dein  Kaliumge- 
halt  ties  Ferrocyanids  herriihrend)  zu  enthalten  scheint.  Digerirt  man 
es  mit  Quecksilberoxyd  und  Wasser,  so  entsteht  Cvanquecksilber,  und, 
wie  es  scheint,  Eisenoxvd-Oxydul  (3FeO . 2 Fe203),  indem  i At.  Ferro- 
eranid  sich  mit  9 At.  Quecksilberoxyd  zersetzt.  Das  ausgeschiedene 
Oxrdoxydul  enthalt  indess  meist  noch  etwas  Ferrocvanid  und  wird  bei 
Behandlung  mit  Sauren  blau.  Durch  Behandlung  mit  Kalilosung  in  der 
Warme  wird  das  Eisenferrocvanid  vollstandig  zersetzt,  es  entsteht  Fer- 
rocvankalium und  Eisenoxjdh  vdrat.  Die  iibrigen  Alkalien  und  die  al- 
Lalischen  Erden  bewirken  mehr  oder  weniger  vollstandig  eine  entspre- 
chende  Zersetzung,  sclbst  weun  man  sie  als  kohleusaure  Salze  anweudet, 
und  durch  Waschen  mit  Brunnenwasser , welches  kohlensauren  Kalk 
enthalt,  wird  das  Eisenferrocyanid  immer  mehr  oder  weniger  zer- 
setzt. Die  Zersetzung  erfolgt  indess  in  fast  alien  diesen  Fallen 
nicht  in  der  Art  vollstandig,  dass  blofs  Eisenoxydhjdrat  zu- 
riickbliebe,  der  braune  oder  graubraune  Riickstand  enthalt  viel- 
mehr  fast  immer  noch  eine  Ferrocyanverbindung  und  wird,  wenn 
man  durch  Salzsaure  das  Eisenoxyd  daraus  auszieht,  wieder  blau.  Die 
chemische  JSatur  dieses  Riickstandes  ist  bis  jetzt  nicht  naher  untersucht 
worden.  Dass  das  Eisenferrocvanid  durch  Schwefelwasserstoff , durch 
Digeriren  mit  metallischem  Eisen,  sowie  wahrscheinlich  auch  durch 
Einwirkung  des  Sonnenlichts  in  Eisenferrocjaniir  iibergeht,  ist  bei  die- 
sem  bereits  angefiihrt.  Auch  durch  Digeriren  mit  einer  Auflosung  von 
Kupferchloriir,  oder  mit  Wasser  und  Zink  oder  Zinn  wird  es  weifs,  in- 
dem Eisenferrocvaniir  und  Ferrocyanverbindungen  dieser  Metalle  ent- 
stehen.  Durch  die  Bildung  von  Eisenferrocvanid  ist  das  Ferrocjan- 
kalium  ein  hochst  empfmdliches  Reagens  auf  Eisenoxyd.  Enthalt  aber 
die  Losung  desselben  nicht  fliichtige  organische  Substanzen,  wie  Wein- 
saure,  Zucker,  so  wird  sie  oft  durch  Ferrocyankalium  nicht  gefallt, 
namentlich  dann,  wenn  die  Fliissigkeit  bis  zur  scbwach  alkalischen  Re- 
action mit  Ammoniak  vermischt  ist. 

Yerbindungen  des  Eisenferrocjanids  mit  Ferro- 
cyan  kali  um,  nach  Berzelius.  — Der  blaue  Niederschlag,  w ei- 
ther in  Eisenoxydlosungen  durch  Ferrocvankalium  hervorgebracht 
wird,  ist  oder  enthalt,  wie  bereits  angefiihrt  wurde,  eine  Verbindung 
von  Eisenferrocvanid  mit  Ferrocvankalium.  Der  Gehalt  an  letzterem 

J J 

und  das  Vcrhalten  des  Niederschlages  ist  aber  verschieden,  je  nachdem 
bei  der  Fallung  das  eine  oder  andere  der  beiden  Salze  iin  Ueberschuss 
vorhanden  war.  Geschieht  die  Fallung  in  der  Art,  dass  man  die  Auf- 
ldsuug  des  Ferrocyankaliums  unter  Umriihren  zu  dem  aufgelosten  Ei- 
scnoxydsalz  setzt  und  einen  Theil  des  letzteren  unzersetzt  lasst,  so  enthalt 
der  Niederschlag  die  geringste  Menge  Ferrocyankalium,  welches  indess 
auch  durch  anhaltendes  Digeriren  mit  einer  neuen  Portion  des  Eisen- 
salzes  nicht  ganzlich  daraus  entfernt  werden  kann.  Er  lasst  sich  leicht 
abfiltriren , ohne  das  Waschwasser  blau  zu  farben.  Nachdem  aber 
durch  (jps  Waschen  das  uberschiissige  Eisensalz  entfernt  und  das  an- 
bngs  gelbe  Waschwasser  dadurch  farblos  geworden  ist,  fangt  dasselbe 
an,  wieder  gelb  zu  werden,  und  enthalt  nun  Ferridcvankalium  (2  Cfv  . 
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3K)  aufgelost,  giebl  3 a her  mit  Ki.senoxydiilsaizcn  einen  blauen  Nie- 
derschlag. Dieses  Salz  entsteht  wahrend  des  Waschens  durch  Einwir- 
kung  der  Luft  auf  das  im  blauen  Niederschlage  enthaltene  Ferrocyan- 
kalium, und  seine  Bildung  erklart  sich  vollstandig,  wenn  man  annimmt, 
dass  hierbei  aus  2 At.  Ferrocyankalium  1 At.  Kalium  austritt,  und  sich 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbindet,  worauf  die  Eleinente  von  1 At. 
Ferridcyankalhim  iibrig  bleiben.  Durch  dicse  Wirkung  der  Luft  wird 
das  Ferrocyankalium  allmalig  von  dem  Eisenferrocyanid  getrennt  und 
von  dem  Wasser  fortgefiihrt,  und  durch  anhaltendes  Waschen  mit 
Wasser  kann  dem  Niederschlage  endlich  dieses  Salz  vollstandig  entzo- 
gen  werden,  obschon  dazu  lange  Zeit  erfordert  wird.  Er  ist  indess  dann 
noch  nicht  reines  Eisenferrocyanid,  sondern  enthalt  noch  Eisenoxyd 
beigemengt,  welches  durch  das  bei  der  Oxydation  des  Ferrocyankaliums 
gebildete  Kali  aus  dem  im  Anfange  noch  in  dem  Wasser  gclosten  Ei- 
scnsalze  gefa'llt  wurde,  von  welchem  es  aber  nach  Berzelius  durch 
Behandeln  mit  verdiinnter  Salzsaure  befreit  werden  kann. 

Wird  umgekehrt  bei  der  Darstellung  des  blauen  Niederschlages  so 
verfahren,  dass  man  das  Eisenoxvdsalz  zu  dem  aufgelosten  Ferrocyan- 
kalium  hinzufiigt,  und  von  letzterem  einen  Theil  unzersetzt  lasst,  so 
enthalt  der  Niederschlag  die  grofste  Menge  Ferrocyankalium,  ist  aber 
ein  Gemenge  mehrerer  Verbindungen.  Wascht  man  ihn  namlich  mit 
Wasser,  so  lost  er  sich,  nachdem  die  in  der  Fliissigkeit  enthaltenen 
Salze  entfernt  sind,  in  dem  Waschwasser  auf,  und  bildet  damit  eine 
klare  Fliissigkeit  von'  schon  blauer  Farbe.  Durch  das  Wasser  wird 
indess  nur  eine  gewisse  Menge  des  Niederschlages  aufgelost,  ein  ande- 
rer  Theil  desselben  von  glcicber  blauer  Farbe  ist  in  Wasser  unloslich 
und  bleibt  auf  dem  Filter  zuriick;  dieser  in  Wasser  unlbsliche  Antheil 
scheint  nach  Berzelius  eine  bestimmte  Verbindung  zu  seyn  von  1 At. 
Ferrocyankalium  mit  2 At.  Eisenferrocyanid  = (Cfy.2K)  -f-  2(3Cfy  . 
4 Fe).  Es  ist  aberschwer,  ihn  von  constanter  Zusammensetzung  zu  erhab- 
ten,  weil  er  beim  Auswaschen  in  Folge  der  angegebenen  Einwirkung  der 
Luft  bestandig  Ferrocyankalium  verliefs.  Der  mit  iiberschiissigem  Ei- 
sensalz  bereitete  Niederschlag  ist  dagegen  ein  Gemenge  dieser  Ver- 
bindung mit  reinem . Eisenferrocyanid  in  wahrscheinlich  wechselnden 
Verhaltnissen.  Nach  Williamson  enthalt  derselbe,  nachdem  er  meh- 
rere  Stunden  lang  mit  iiberschiissigem  Eisensalz  digerirt,  und  dann 
durch  Decantiren  mit  moglichst  luftfreiem  Wasser  gewaschen  wurde, 
noch  1 At.  Kalium  auf  27  At.  Eisen. 

Der  Antheil  des  Niederschlages,  weicher  vom  Wasser  gelost 
wurde,  kann  durch  Abdampfen  in  gelinder  Warme  wieder  in  fester 
Form  dargestellt  werden.  Er  bildet  dann  eine  dunkelblaue  gesprungene 
Masse,*  die  eine  zweite  Verbindung  von  Eisenferrocyanid  mit  Ferrocy- 
ankalium darstellt,  welche  aber  nach  ihrer  Darstellungsweise  mehr  oder 
weniger  andere  Korper  beigemengt  enthalt.  Das  Resultat  ihrer  Analyse, 
welche  von  Berzelius  ausgefuhrt  wurde,  stimmt  indess  mit  der  For- 
mel  (Cfy.  2K)-f-  (3Cfy.4Fe)  nahe  iiberein.  In  W’asser  ist  sie  wieder 
aufloslich,  aber  durch  Salze,  Sauren,  sowie  auch  durch  Alkohol  — 
wodurch  sie  von  dem  basischen  Berlinerblau  (s.  S.  75)  verschie- 
den  ist  — wird  sie  aus  dieser  Losung  als  blauer  Niederschlag  gefa'llt. 
Lasst  man  ihre  wasserige  Losung  an  der  Luft  verdampfen,  so  wird  sie 
griinlich,  es  bildet  sich  eine  gewisse  Menge  Ferridcyankalium,  und  zu- 
gleich  scheidet  sich  ein  blauer  Niederschlag  ab.  Wird  die  Masse  nach 
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dem  Eintrocknen  an  der  Luft  wieder  mit  WassCr  behandelt,  die  Fliis- 
sigkeit  von  dem  ausgescliiedenen  biauen  Korper  abfiltrirt,  und  dann 
mil  86procentigem  Aikohol  vermischt,  bis  dadurch  ein  blauer  Nieder- 
scblag  enlsteht,  so  bleibt  das  Ferridcvankalium  aufgelbst,  und  der  ge- 
faille  Korper  kann  durch  Waschen  mit  schwachem  Weingeist  rein  er- 
halten  werden.  Er  ist  in  reinem  Wasser  ebenfalls  wieder  loslich,  und 
biidet  nach  Berzelius  'eine  dritte  Verbindung  von  Eisenferrocvanid 
mit  Ferrocyankalium , er  bestebt  namiich  aus  3 At.  des  ersteren 
und  2 At.  des  letzteren  Salses  = 2 (Cfy  . 2 K)  -f-  3 (3  Cfy . 4Fe).  — Ve  r- 
bindung  des  Eisen  ferro  cy  anids  mit  Ammoniak,  ammo- 
niakalisches  Berlinerblau,  3 Cfy  . 4 Fe  -j-  3 N H3  -f-  9 aq. 
(Monthiers).  Diese  Verbindung  enlsteht  bei  der  Einwirkung  von 
Ammoniak  auf  Berlinerblau , ist  aber  dann  mit  Eisenoxyd  und  anderen 
Substanzen  verunreinigt.  Man  iibcrsaltigt  zu  ihrer  Darstellung  eine 
AuBosung  von  Eisenchloriir  mit  Ammoniak,  filtrirt  die  Fliissigkeit, 
welche  nun  Ammoniumeisenchloriir  enthalt,  und  lasst  sie  in  eine  Auf- 
losung  .von  Ferrocyankalium  fliefsen,  in  welche  das  untere  Ende  des 
Trichters  eintaucht.  Es  entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  eine 
Verbindung  seyn  soil  von  1 At.  Eisenferrocyaniir  mit  3 Aeq.  Ammo- 
niak und  3 At.  Wasser.  Man  lasst  dann  diesen  Niederschlag  an  der 
Luft  blau  werden,  wobei  3 At.  desselben  unter  Verlust  von  6 Aeq. 
Ammoniak  durch  Aufnahme  von  3 At.  Sauerstoff  in  ein  Gemenge  von 
1 At.  Eisenferrocyanid- Ammoniak  und  1 At.  Eisenoxyd  iibergehen, 
welches  letztere  dann  durch  Digeriren  mit  aufgelostem  weinsauren 
Ammoniak  und  Auswaschen  daraus  entfernt  wird.  Nach  dem  Trock- 
nen  in  gelinder  Warme  biidet  die  Verbindung  ein  blau  violettes  Pulver, 
welches  bei  100°  etwas  Blausaure  entwickelt,  aber  bis  160°  erhitzt 
werden  kann,  ohne  merklich  Ammoniak  zu  verlieren.  Beim  Gltihen 
an  der  Luft  giebt  sie  Eisenoxyd,  ohne  Gehalt  an  Kali,  durch  Alkalien 
wird  sie  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  * und  Abscheidung  von  Ei- 
senoxyd zersetzt,  wie  das  reine  Eisenferrocyanid.  Von  weinsaurem 
Ammoniak  wird  sie  nicht  wie  dieses  aufgelost. 

Ferrocyangold  scheint  nicht  bekannt  zu  seyn  (vrgl.  iibrigens 
d.  Art  Goldcyanverbindungen). 

Ferrocyankadminm.  Schwefelsaures  Kadmiumoxyd  giebt  mit 
Ferrocyankalium  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  in  Ammoniak 
loslich  ist. 

F errocyankalium,  Cfy.  2K-f"3aq;  Ka'liumeisencyaniir 
oder  Cyaneisenkalium  2KGy  + FeGy  + 3aq.  nach  Ber- 
zelius; Blutlaugensalz,  eisenb  lausaures  Kali. 

Dieses  fur  die  Technik  und  als  gewohnliches  Material  zur  Darstel- 
lung aller  Cyan-  und  Ferrocyanverbindungeu  wichtige  Salz  ist  in  Be- 
zug  auf  seine  Fabrikation  und  Entstehungsweise  im  1.  Bd.  S.  903  be- 
reits  abgehandelt.  Dort  ist  gezeigt,  dass  die  ‘durch  Gliihen  stickstoff- 
haltiger  organiscber  Stoffe  mit  Pottasche  und  Eisen  dargestellte  Schmelze 
kein  Ferrocyankalium  enthalten  kann,  weil  dasselbe  bei  dieser  hohen 
Temperatur  zersetzt  werden  miisste;  dass  dieselbe  vielmehr  nur  Cyan- 
kalium  und  Eisen  oder  Schwefeleisen  enthalt,  durch  deren  Wechsel- 
wirkung  auf  einander  erst  bei  der  nachfolgenden  Behandlung*  mit  Was- 
ser das  Ferrocyankalium  gebildet  wird.  Gegen  diese  von  J.  L.  gege- 
bene  Erklarung  kann  von  theoretischer  Seite  gewiss  kein  Einwand  er- 
hoben  werden.  Vom  Standpunkt  der  Praxis  aus  sind  dagegen  spater 
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Versuche  bckannt  gemacht,  deren  Ergebnisse  mit  dieser  Erkla- 
rung  nicht  im  Einklang  stehen , und  die  hier  angefuhrt  werden  solien. 
Kunge  fand  namlich,  dass  die  Schmelze  — aus  100  Pfund  Pottasche, 
400  Pfd.  Hornkohle  mid  10  Pfd.  Eisenfeile  dargestellt  — beim  Aus- 
, laugen  mil  einem  Gemisch  aus  gleichen  Mengen  Wasser  und  Wein- 
geist  von  36°  B.  an  dieses  nur  wenig  Cvankalium  abgab , und  dass 
die  so  vollstandig  ausgelaugte  Schmelze  bei  nachfolgender  Behandlung 
mit  kochendem  Wasser  ebenso  viel  Biutlaugensalz  lieferte,  wie  ohne 
vorausgegangenes  Ausziehen  mit  Weingeist.  Auch  Stager  und  L. 
Gmelin.(s.  dessen  Handbuch  4.  Aufl.  Bd.  4 S.  366)  haben  ahnliche 
Besultate  erhalten.  Bunge  bemerkt  ferner,  dass  die  aus  Eisenblech 
verfertigten  Pfannen  , in  denen  das  Auslaugen  der  Schmelze  im  Gro- 
fsen  ausgeBibrt  wird,  keiner  erheKlichen  Abnutzung  unterliegen,  wah- 
rend  sie  doch  betrachtlich  angegriffen  werden  miissten,  wenn  das  Fer- 
rocjankalium  erst  bei  der  Behandlung  durch  Einwirkung  des  Cvanka- 
liums  anf  Eisen  gebildet  wiirde  , und  er  schliefst  hieraus,  dass  wenig- 
stens  die  im  Grofsen  bereitete  Schmelze  das  Ferrocyankalium  schon 
fertig  gebildet  enthalte.  Es  scbeint  hiernach , dass  die  Bildungsweise 
dieses  Salzes  noch  nicht  vollstandig  aufgeklart  ist. 

Das  im  Handel  vorkominende  Biutlaugensalz  ist  gewohnlich  ver- 
unreinigt,  namentlich  mit  schwefelsaurem  Kali.  Um  es  rein  zu  erhal- 
ten, lost  man  es  in  Wasser  auf,  lasst  aus  der  Fliissigkeit,  wenn  sie  viel 
schwefelsaures  Kali  enthalt,  einen  Theil  desselben  auskrystallisiren,  und 
fallt  dann  die  Flii  ssigkeit  mit  einer  angemessenen  Menge  von  essigsan- 
rem  Baryt  oder  allenfalls  auch  Chlorbarvum , so  dass  der  Rest  des 
schwefelsauren  Kali’s  in  essigsaures  Kali  oder  Chlorkalium  verwandelt 
wird,  worauf  aus  der  Fliissigkeit  durch  wiederholte  Krvstallisation  oder 
durch  Vermischen  mit  Weingeist,*  welcher  das  Salz  als  gelbes  mit 
Weingeist  auszuwaschendes  Krjstallpulver  ausfallt,  das  Salz  rein  erhal- 
ten werden  kann.  ImKleinen  wird  es  auch  oft  so  dargestellt,  dass  man 
moglichst  reines  Berlinerblau(3  Cfy . 4 Fe)  mit  Kali  behandelt,  wodurch 
es  in  Eisenoxydhjdrat  und  Ferrocyankalium  zersetzt  wird.  Man  tragt 
zu  diesem  Zweck  das  fein  zerriebene  Berlinerblau  in  eine  siedend  heifse 
Losung  von  reinem  oder  kohlensaurem  Kali,  so  langc  als  es  noch  in 
Beriihrung  mit  der  Fliissigkeit  die  blaue  Farbe  verliert,  filtrirt  dann  die 
Fliissigkeit,  und  lasst  das  Ferrocyankalium  daraus  krystallisireh.  Es 
ist  oft  mit  Thonerde-Kali , aus  dem  Thonerdegehalt  des  Berlinerblau’s 
herriihrend,  auch  mit  kohlensaurem  Eisenoxydkali  u.  a.  m.  gemengt, 
und  muss  durch  Auslesen  der  Krystalle  und  wiederholte  Krvstallisation 
gereinigt  werden.  Oft  hat  es,  auf  diese  Art  dargestellt,  eine  griinliche 
Farbe,  und  bildet  mit  Wasser  eine  dunkelgriine  Losung,  die  an  der 
Luft  braun  wird,  beim  Verdunsten  ein  griines  Pulver  absetzt  und  oft 
nur  schwer  zum  Krystallisiren  zu  bringen  ist.  Man  reinigt  es  dann, 
nach  Berzelius,  in  dem*  in  an  es,  nach  dem  Verwktern  in  derWarme, 
in  einem  bedeckten  Gefa'fse  schmilzt,  wodurch  die  farbenden  Materien 
zerstort  werden,  hierauf  wieder  in  W’asser  auflost,  von  dem  etwa  aus- 
geschiedenen  Kohlenstoffeisen  abfiltrirt,  mit  Essigsaure  neutralisirt,  dann 
durch  Weingeist  ausfallt  und  endlich  aus  Wasser  krystallisiren  lasst. 

In  Bezug  auf  das  Verhalten  und  die  Eigenschaften  dieses  Salzes  ist 
hier  nur  noch  dasjenige  hinzuzufiigen , was  nicht  bereits  Bd.  I S.  903 
angefuhrt  ist.  Was  zunachst  das  Verhalten  beim  Erhitzen  betrifft,  so 
zersetzt  es  sich,  wie  dort  angegeben  ist,  bei  Gliihhitze  in  Stickstoffgas 
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und  in  ein  Gemenge  von  Kohlenstoffeisen  und  Cyankalium  (s.  auch  d. 
Art.).  Enthalt  das  Salz  noch  Wasser,  so  entwickelt  es  dabei  im  An- 
fange  aoPserdem  Arnmoniak,  Blausaure,  Kohlensaure,  Kohlenoxjd-  und 
wahrscheinlich  auch  Kohlenwasserstoffgas.  Hat  die  Luft  beim  Gliiheu 
Zutritt,  und  wird  die  Oberflache  der  gliihenden  Masse  haufig  erneuert, 
so  verwandelt  sie  sich  allmaiig  in  eiu  Geinenge  von  Eisenoxjd  und 
cransaurem  Kali,  welches  durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft  unter  Ent- 
wickelung  von  Ammoniak  zum  Theil  in  kohlensaures  Kali  iibergeht. 
Durch  Mischen  mit  Braunstein , Salpeter  etc.  und  Erhitzen  wird  diese 
Oxvdation  rasch  und  vollstandig  herbeigefiibrt  (s.  cjansaures  Kali). 
Beim  Erhitzen  mit  Schwefel’  verwandelt  es  sich  in  Schwefelcjankaliuni 
und  Schwefelcyaneisen.  welche  in  starkerer  Hitze  unter  Entweichen  von 
Schwefel-  und  Schwefelkohlenstoffdampf  in  ein  Geraenge  von  Mellonka- 
lium  nnd  Schwefeleisen  iibergehen  (s.  Schwefelcjan  - und  Mellonka- 
lium).  Durch  das  Licht  erleidet  das  Salz,  wenn  es  in  wasseriger  Lo- 
sung  der  Einwirkung  desselben  ausgesetzt  wird,  eine  langsame  Zer 
setzung;  es  nimmt  den  Geruch  nach  Blausaure  und  eine  alkalische 
Reaction  an  und  setzt  ein  gelbbraunes  Pulver  ab,  welches  Eisenoxjd 
als  Hauptbestandtheil  enthalt.  Es  scheint  also,  dass  es  sich  mit  den  Be- 
standtheilen  des  Wassers  allmaiig  umsetzt  zu  Blausaure,  Eisenoxjd  und 
Cyankalium.  Hat  die  Luft  zugleich  Zutritt,  so  farbt  sich  die  Losung 
allmaiig  griin,  und  setzt  ein  blaues  Pulver  ab  , indem  zugleich  Ammo- 
niakbildung  bemerkbar  ist. 

Durch  Vermischen  seiner  Losung  mit  Salzsaure  erleidet  das  Blut- 
laugensalz  scheinbar  keine  Veranderung , es  wird  indess  dadurch  in 
Chlorkalium  und  Ferrocjanwasserstoffsanre  zersetzt,  die  durch  Schiitteln 
mit  Aether  aus  derFliissigkeit  abgeschieden  werden  kann  und  sich  beim 
Erwarmen  unter  Entwickelung  von  Blausaure  zersetzt.  Andere  star- 
kere  Sauren  bewirken  wahrscheinlich  eine  entsprechende  Zersetzung; 
bei  Zutritt  der  Luft  farbt  sich  die  saure  Mischung  griinlich  oder  blau, 
indem  aus  der  Ferrocjanwasserstoffsaure  Berlinerblau  abgeschieden 
wird  (s.  Ferrocvanwasserstoffsaure).  Die  Zersetzung  durch  Schwefelsaure 
nimmt  indess  einen  abweichenden  Verlauf.  Erhitzt  man  namlich 
ein  Gemisch  von  Blutlaugensalz  und  verdiinnter  Schwefelsaure,  so  ent- 
wickelt sich  Blausaure  und  es  scheidet  sich  ein  weifser  oder  gelblich- 
weifser,  an  der  Luft  blau  werdender  Niederchlag  ab,  welcher  als  eine 
Verbindung  von  1 At.  Ferrocyankalium  und  1 At.  Eisenferrocjaniir 
(=Cfv . 2K  -}-Cfv.2Fe)  angesehen  werden  kann,  und  dessen  Verhalten 
S.  74  naher  angegeben  ist.  Die  hierbei  stattlindende  complicirte  Zer- 
setzung lasst  sich  erklaren,  wenn  man  annimmt,  dass  6 At.  Schwefel- 
saurehjdrat  mit  3 At.  Blutlaugensalz  zunachst  schwefelsaures  Kali  und 
3 At.  Ferrocjanwasserstoffsaure  (“3Cfy'  -f-  6H)  bilden,  und  dass  letz- 
tere  dann  mit  1 At.  Blutlaugensalz  zu  der  Doppelverbindung  Cfj  . 2K 
3(Cfy  . 2H)  zusammentritt.  Die  Ferrocjanwasserstoffsaure  zerlegt 
sich  dann  beim  Erhitzen,  indem  2 At.  Ferrocjan  zersetzt  werden,  in 
6 Aeq.  Blausaure  und  in  Eisenferrocjaniir , welches  mit  dem  Ferro- 
cyankaiium  verbunden  bleibt,  und  damit  den  Niederschlag  bildet.  1 At. 
Blutlaugensalz  giebt  hiernach  durch  Destination  mil  Schwefelsaure  iy2 
Aeq.  w'asserfreie  Blausaure  oder  19  Proc.  vom  Gewicht  des  krjstalli- 
sirten  Salzes,  was  nach  den  Versuchen  von  Thaulow  und  von 
W a ck  encoder  auch  nahezu  der  Fall  ist.  Nach  letzterem  Cheiniker 
giebt  das  Blutlaugensalz  dagegen  durch  Destination  mit  Phosphorsaure 
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mir  11,5  Proc.  Blansaure.  — Von  concentrirter  Schwefelsaure  wird  das 
Blutlaugensalz  in  der  Kiifte  zu  einer  farblosen  Fliissigkeit  gelost , die 
aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anziclit,  nnd  dann  farblose  nadelformige 
Krjstalle  absetzt,  die  nach  Berzelius  eine  Verbindung  von  Ferro- 
cjankalium  mit  mehr  als  1 At.  Schwefelsaure  sind.  Durch  Wasser 
werden  sie  in  Ferrocvanwasserstoffsaure  und  ein  saures  sell  wefelsau  res 
Kali  zersetzt.  Wird  Blutlafigensalz  mit  9 Thin,  concent rirter  Schwe- 
felsaure erhitzt,  so  entwickelt  sich  nach  Fownes  in  reichlicher  Menge 
Kohlenoxvdgas , so  dass  dies  ein  brauchbares  Mittel  zur  Darstellung 
desselben  bildet;  es  ist  von  einer  Spur  Ameisensaure  und  schwefliger 
Saure  begleitet,  und  im  Riickstand  bleibt'  sohwefelsaures  Kali , Eisen- 
oxydul  und  Ammoniak.  Diese  Producte  entstehen  durch  wechselseitige 
Zersetzung  von  1 At.  Blutlaugensalz  und  9 At.  Wasser,  woraus  2 At. 
Kali,  1 At.  Eisenoxvdul  , 3 Aeq.  Ammoniak  und  6 At.  Kohlenoxvdgas 
hervorgehen.  Bei  starkerem  Erhitzen  entwickelt  der  Riickstand  eine 
grofse  Menge  schwefliger  Saure,  indem  das  schwefelsaure  Eisenoxvdul 
durch  Zersetzung  eines  Theils  Schwefelsaure  in  Oxydsalz  iibergeht, 
welches  dann  mit  den  anderen  beiden  Salzen  einDoppelsalz  (NH40  . S03 
■^KO  . S03)  -{- 2(Fe203.  3S()3)  bildet,  das  in  wasserfreien  perlmut- 
tergl&nzenden  Krystallblatlchen  sich  aus  der  Fliissigkeit  abscheidet.  ' 

Durch  oxvdirende  Agentien  oder  solche,  deren  Wirknng  einer 
Oxydalion  gleichkommt,  wird  dem  Ferrocyankalium  im  Allgeineinen 
zunachst  !/4  des  Kaliumgehalts  entzogen , und  dadurch  dasselbe  in  Fer- 
ridcyankalium  (2Cfy.  3K,  s.  d.  Art.)  iibergeRihrt.  Dies  geschiebtz. B. 
durch  den  galvanischen  Strom;  derselbe  bewirkl  am  positiven  Pol  eine 
Ansammlung  von  Ferridcvankalium , wahrend  am  negativen  Pol  Was- 
serstoffgas  und  Kali  ausgeschieden  werden.  In  gewissen  Fallen  scheint 
indess  die  Zersetzung  einen  anderen  Verlauf  zu  nelimen,  wenigstens 
wird  am  positiven  Pol  statt  Ferridcvankalium  manchmal  eine  Art  Ber- 
linerblau  afogeschieden.'  Chlorgas , in  die  Auflosung  des  Ferrocjanka- 
liuins  geleitet,  verwandelt  nach  L.  Gm  el  in’s  EntdeckungY4des  Kaliums 
in  Chlorkalium  und  bildet  Ferridcvankalium,  welches  jedoch  durch 
weitere  Einwirkung  des  Chlors  zersetzt  wird  (s.  Ferridcjankalium). 
Brom  bewirkt  eine  entsprechende  Zersetzung.  Jod  wird  von  aufgelos- 
tem  Ferrocjankalium  in  reichlicher  Menge  aufgenommen,  und  veranlasst 
wahrscheinlich  eine  iihnliche Zersetzung,  scheint  indess  dabei  nach  Versu- 
chen  von  Sm  eeund  vonPreu  fs l) eigenthiimlicheDoppelverbindungenzu 
bilden.  In  einer  Atmosphare,  in  welcher  Phosphor  sich  langsam  oxvdirt, 
■ wobei  das  hvpotbelische  Ozon  von  S ch  o n b ei  n entwickelt  oder  gebildet 
wird,  erfolgt  ebenfalls  eine  vollstandigeUmwandlung  des  BlutlaugensaUes 
in  Ferridcvankalium.  Hiingl  man  z.  B.  in  einem  Glasballon,  auf  dessen 
Boden  ein  Stuck  Phosphor  langsam  vcrbrennt,  Krjstalle  von  Blutlau- 
gensalz, so  farben  sie  sich  alsbald  roth , und  sind  nach  einiger  Zeit  mit 
einer  aus  locker  ziisammenhangenden  Krystallen  bestehenhen  Rinde  von 
Ferridcvankalium  bedeckt.  Lasst  man  die  Luft  des  Ballons  durch  lang- 
same  Oxvdation  von  Phosphor  bei  Gegenwart  von  etwas  W'asser  sich 
mit  Ozon  sattigrn,  entfernt  hierauf  die  gebildete  phosphorigc  Saure 
vollstandig  durch  Ausspuien  mit  Wasser,  und  schiittelt  nun  die  ozon- 
haltige  Luft  mit  einer  Auflosung  von  Blutlaugensalz,  so  wird  dasselbe, 
wenn  die  Menge  des  Ozons  hinreichend  ist,  vollstandig  in  Ferridcyanka- 

*)  Phil.  Mag.  J.  XVII.  193  u.  Ann.  d.  Pharm.  Bd.  XXIX.  S.  3*23. 
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iium  umgewandelt , ynd  nimmt  zugleich  eine  stark  alkalische  Reaction 
an.  Durch  Erwarmen  mit  Chrom  - oder  Jodsaure,  durch  Digeriren 
seiner  Losung  mit  Mangan-  oder  Bleisuperoxyd,  sogar  durch  Eisenchlorid 
(vrgl.  Ferridcvaneisen  S.  58)  und  unter  gewissen  Umstanden  durch  den 
Sauerstoff  der  Luft  (s.  Ferridcvankaliurn)  wird  das  Blutlaugensalz  eben- 
fails  ganz  oder  theilweise  in  Ferridcvankalium  iibergefiihrt.  Auch  Sal- 
petersaure  erzeugt  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Blutlaugensalz  im  Anfange 
dieses  Salz,  dasselbe  erleidet  indess  rasch  eine  weitere  Zersetzung,  w-obei 
nach  L.  G m e 1 i n l)  eigenthiimliche  Producte  gebildet  werden,  die  eine  na- 
bereUntersuchungverdienen.  Beim  Erwarmen  mit  mafsig  starker  Salpeter- 
sanre  entwickelt  das  Blutlaugensalz Kohlensaure-  und  Cyapgas,  und  bildet 
eine  duukelbraune  Fliissigkeit,  die  beim  Stehen  einen  blauen  Nieder- 
schlag  und  Krystalle  von  Salpeter  absetzt , und  nach  dem  Filtriren  zu 
einem  mit  Salpeter  gemengten  braunen  Extract  eintrocknet.  Mit  Alka- 
lien  giebt  sie  einen  Niederschlag  von  Eisenoxydhydrat , und  nach  dem 
Abfiltriren  desselben , wo  sie  gelbbraun  erscheint  und  noch  cisenhal- 
tig  ist,  mil  Schwefelwasserstoff  ein  prachtig  purpurfarbiges , mit  mehr 
Schwefelwasserstoff  ein  dunkelbiaues  Gemisch,  welches  sich  unter  Ab- 
scheidong  von  Schwefel  all  mail  ig  entfarbt. 

Wird  das  Blutlaugensalz  in  wasseriger  Losung  mit  Quecksilberoxyd 
gekocht,  so  enlsteht  ein  rothgelber  Niederschlag,  in  den  bei  hinreichend 
langem  Kochen  der  ganze  Eisengehalt  iibergeht , und  die  filtrirte  Fliis- 
sigkeit  giebt  durch  Verdampfen  Cvanquecksilber  und  kohlensaures  Kali. 
Der  Niederschlag  besteht  wesentlich  aus  Eisenoxyd,  enthait  indess  auch 
eine  Ferrocyanverbindung;  mit  Salzsaure  wird  er  blau  und  entwickelt 
Blausaure,  und  die  Fliissigkeit  enthait  dann  nach  L.  Gmelin  auch  Chior- 
kalium,  wonach  der  Niederschlag  kaliumhaltig  zu  seyn  scheint.  Beim 
kochen  mit  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  bildet  das  Blutlaugensalz 
nach  Du  fl  os  Cvanquecksilber,  schwefelsaurcs  Kali  und  schwefelsaures 
Eisenoxyd  unter  Abscheidung  von  metallischem  Quecksilber. 

Ferrocyankobalt,  Cfy.2Co.  Durch  Ferrocyankalium  entsteht 
in  der  Auflosung  eines  Kobaltsalzes  ein  hell  gelbgriiner  Niederschlag, 
welcher  auch  bei  abgehaltener  Luft  nach  und  nach  rothiichgrau  wird, 
und  chemisch  gebun denes  Wasser  enthait.  Beim  Erhitzen  verliert  er 
dasselbe  und  wird  dunkelgriin.  Von  concentrirter  Schwefelsaure  wird 
diese  Verbindung  zu  einer  rothen  Fliissigkeit  aufgelost,  aus  welcher 
heim  Stehen  schwefelsaures  Ferrocyankobalt  als  rosenrothes  krystallini- 
sches  Pulver  sich  absetzt.  Durch  VYasser  wird  dasselbe  wieder  in  seine 
Bestandtheile  zersetzt  (Berzelius). 

Ferrocy  a nkupfer.  a)  K u p fe  r fe  r ro  cy a n id  , Cfy  . 2 Cu, 
entsteht,  wenn  die  Auflosung  eines  Kupferoxydsalzes  mit  Ferrocyankalium 
gefaHt  wird,  mit  der  Vorsicht,  dass  ein  Theil  des  Kupfersalzes  unzer- 
selzt  bleibt,  in  welchem  Fall  der  Niederschlag  dennoch  immer  etwas 
von  der  folgenden  Verbindung  eingemengt  enthait.  Er  besitzt  eine 
schon  rothbraune  Farbe,  die  selbst  in  einer  Kupferlosung , die  nur 
Veoooo  ihres  Gewichts  Kupfer  enthait,  noch  deutlich  erkennbar  ist, 
weshalb  das  Ferrocyankalium  als  seh?  empfindliches  Reagens  auf  Ku- 
pfer benutzt  wird.  Der  Niederschlag  scheint  chemisch  gebundenes 
Wasser  zu  enlhalten.  Beim  - Vermischen  mit  concentrirter  Schwefel- 
saure  wird  er  griinlich  weifs,  ohne  sich  bedeutend  aufzulosen;  durch 


l)  De«ten  Handb.  der  Clieiuie.  4te  Aufl.  Bd.  IV.  8.  370. 
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Zusatz  von  Wasser  wird  er  wieder  mil  brauner  Farbe  abgeschieden. — 
Ferrocyankupfer-Ferrocvankalium,  Cfy  • 2 Co  -f-  Cfy  . 2 K. 
Dieses  Salz  erhalt  man,  nach  Mosauder,  wenn  die  Auflosung  eines  Ku- 
pfersalzes  in  kleinen  Antheilen  und  unter  Umriihren  zu  aufgelostem  Fer- 
rocvankalium  gemischt  wird.  Ks  entsteht  ein  brauner  Niederschlag,  der 
nach  einigen  Augenblicken  roth  wird,  und  dann  diese  Verbindungdarstellt. 
Sie  ist  in  kochendem  Wasser  in  sebr  geringer  Menge  loslicb,  und  wird 
durch  dasselbe  zugleich  langsam  zcrsetzt,  indem  Ferrocyankalium  sich 
auflost.  — Fer ro c ya  n k u pfer- A m mo ni a k bildet  sich  nach  Bun- 
sen, wenn  die  Auflosung  eines  Kupferoxydsalzes.  mit  Ammoniak  bis 
zur  Wiederaufliisung  des  Niederschlages  versetzt  und  dann  mit  aufge- 
lostem  Ferrocrankalium  vermischt  wird.  Es  schlagt  sicb , wenn  der 
Ammoniakgehalt  nicbt  zu  grofs  ist,  in  welchem  Fall  man  dasselbe  zum 
Tbeil  verdunsten  lasscn  muss,  allmalig  in  feinen  braunen  Krystallschup- 
pen  nieder,  die  nach  Bunsen  aus  2(Cfy  . 2 Cu  -|-  2N&3)  -f-  HO, 
nach  Mont  biers  aus  Cfy  , 2Cu  -f-  2NH3  + HO  bestehen.  In  Am- 
moniak ist  diese  Verbindung  loslicb.  Sie  fangt  erst  bei  130°  an,  Am- 
moniak zu  verlieren.  Mit  Kali  entvvickelt  sie  Ammoniak  und  bildet 
Ferrocyankalium,  Sauren  entziehen  ibr  das  Ammoniak  unter  Abscbei- 
dung  von  Fcrrocyankupfer.  — Eine  andere  Verbindung,  die  auf  1 At. 
Ferroeyankupfer  4 Aeq.  Ammoniak  enthalt,  entsteht  nach  Monthiers, 
wenn  man  auf  Ferroeyankupfer  Ainmoniakgas  wirken  la'sst,  welches 
davon  unter  Warmeentwickelung  und  Entweichen  von  Wasser  absor- 
birt  wird.  Die  so  entslandene  Verbindung  besitzt  eine  schbn  grime 
Farbe,  fa'rbt  sich  abcr  an  der  Luft  unter  Verlust  von  Ammoniak  hell— 
gelb.  Sie  scheint  auch  durch  Digeriren  von  Ferroeyankupfer  mit  was- 
serigem  Ammoniak  zu  entstehen , und  wird,  auf  diese  Art  gebildet, 
schon  durch  Behandlung  mit  Wasser  in  ihre  Bestandtheiie  zersetzt.  — 
b)  Kupferferrocyaniir,  Cfy,  4Cu,  scheint  zu  entstehen,  wenn 
eine  Auflosung  von  Kupferchloriir  in  Salzsaure  mit  Ferrocyankalium 
vermischt  wird.  Es  entsteht  dadurch  ein  weifser  flockiger  Niederschlag, 
welcher  an  dcr  Luft  braunroth  wird.  Auch  eine  Losung  von  Kupfer- 
oxydul  in  Ammoniak  gicbt  mit  Blutlaugensalz  einen  weifsen  Nieder- 
schlag, welcher  an  der  Luft  schmutziggelb  wird. 

Ferrocyanlithium  — scheint  nicht  untersucht  zu  sejn. 

Ferro  cyan  magnesium,  Cfy.  2 Mg,  erhalt  man,  indem  Ber- 
linerblau  mit  Talkerde  und  Wasser  gekocht,  oder  indem  Ferrocyan- 
wasserstoffsaure  mit  Talkerde  gesattigt  wird.  Es  bildet  kleine,  wenig 
gelbliche  nadelformige  Krystalle,  die  nach  Bette  10  At.  Wasser  ent- 
halten,  und  in  ihrem  dreifachen  Gewicht  Wasser  mit  blassgelber  Farbe 
loslich  sind.  Die  Losung  wird  nur  in  der  Warme  durch  kohlensaure 
Alkalien  gefallt.  — Ferrocyanmag  11  esiu  in - Ferrocyankalium, 
Cfv.  2 Mg  -f-  Cfy  . 2K.  Dieses  Doppelsalz  entsteht,  nach  Mosan- 
der  und  E.  Marchand,  wenn  die  Auflosung  eines  Talkerdesalzes 
mit  aufgelostem  Ferrocyankalium  vermischt  wird.  Es  bildet  einen 
gelblichweifscn  kornigen  Niederschlag,  der  erst  allmalig  entsteht,  und 
kein  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalt.  Von  kaltem  Wasser  er- 
fordert  es  1775  Tide.,  von  kochendem  238  Thle.  zur  Losung,  und 
bildet  eine  gelbe  Fliissigkcit,  die  beim  Erkalten  nichts  absetzt  und  an 
der  Luft  griinlich  wird.  Beim  Waschen  an  der  Luft  wird  es  zersetzt 
unter  Bildung  von  Eisenoxyd,  wodurch  es  sich  rothlich  fa'rbt.  Es  ist 
hliufig  in  geringer  Menge  im  Blutlaugensalz  enthallen,  welches  durch 
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wiederholte  Auflosung  und  Krrstallisation  davon  befreit  werden  kann. 
— Das  Fer  ro  c y an  m a g n es  i n m bildet  aufserdem  cin  Doppelsalz  mit 
Ft rro cv a n a m mo  n in m.  Man  erhalt  dasselbe  nach  Bunsen,  wenn 
tint  mit  Salmiak  vermischte  Anflosung  von  Bittersalz  erst  mit  Ammo- 
null  nod  dann  mit  Ferrocvankalium  vermisrht  wird.  Es  scheidet  sirh 
dann,  bei  gewiibnlicber  Temperatur  erst  nach  einigen  Stnnden , bei 
Siedehitze  sogleich,  als  schweres  weifses  Pulver  aus,  welches  im  trocke- 
oen  Zastande  ohne  Zersetxung  bis  100°  erhitzt  werden  kann,  und  in 
178  Thin.  Wasser  loslich  ist.  Es  enthalt  Ferrocvankalium  in  chemi- 
Kber  Verbindang  und  scheint  ein  Gemenge  zweier  Doppelsalze  zn  seyn. 
Wird  rur  Fallung  in  gleicher  Weise  statt  Blutlaugensalz  Ferrocyancal- 
ciam  genommen,  so  ist  der  Niederschlag,  der  in  diesem  Fall  schwach 
pfirsichhliithroth  ist,  calciumhaltig. 

Ftrroc  y a nma  ngan , Cfr.2Mn,  entsteht  als  weifser  oder 
pfcrsichbliithrother  (nur  bei  Gegenwart  von  Kupfer?)  Niederschlag, 
wenn  die  Auflosung  von  Ferrocvankalium  mit  einem  aufgelosten  Man- 
ganoxydulsalz  im  Uebcrschuss  gemischt  wird , enthalt  indess  fast  im- 
mtr  ein  Doppelsalz  aus  Ferrocranmangan  und  Ferrocyankalium  bei- 
gemengt.  Dieses  Doppelsalz,  welches  nach  M os  an  der  aus  1 At.  von 
jtdem  Sail,  ohne  Gehalt  an  Wasser,  besteht,  erhalt  man  im  reinen 
ZusUnde,  wenn  ein  aufgelostes  Manganoxvdulsalz  unter  Umriihren  in 
tine  Auflosung  von  Ferrocyankalium  getropft  wird.  Es  bildet  einen 
graoweilsen  Niederschlag,  der  beim  Auswaschen  in  Folge  anfangen- 
der  Zersetzung  blau  wird , und  nach  dein  Abfliefsen  der  Salzlosung 
lricht  mit  dem  Waschwasser  durch  das  Filter  geht. 

Ferrocyanmolybdan.  Die  Salze  des  Molybdanoxyduls  geben 
mit  Blutlaugensalz  einen  dunkelbraunen  Niederschlag,  welcher  in  iiber- 
sdiiissigem  Blutlaugensalz,  sowie  in  Ammoniak  mit  derselben  Farbe 
loslich  ist.  Aus  der  Losung  in  Ammoniak  wird  durch  Zusatz  von  Sal- 
miak  der  grofste  Theil  gefallt,  mit  Zuriicklassung  eincr  purpurfarbigen 
Fliissigkeit.  Molvbdanoxrdsalze  geben  mit  Blutlaugensalz  ein  dunkel- 
braones,  in  einem  Ueberschuss  desselben  unldsliches  Pulver,  welches 
von  Ammoniak  aufgeldst  und  dabei  zu  Ferrocranammonium  und  Mo- 
ivbdanoxyd  zersetzt  wird.  Molybdansaure , in  einer  starkercn  Saure 
gelost,  giebt  mit  Blutlaugensalz  einen  blasseren,  rothbrannen  Nieder- 
scblag,  der  im  Ueberschuss  desselben  mit  dunkelrothbrauner  Farbe 
loslich  ist,  und  von  Ammoniak  in  Ferrocvanammonium  und  Molybdan- 
sa'nre  zersetzt  wird  (Berzelius). 

Ferrocy  a n na  tri  u m , Cfy  . 2 Na  12aq.  Bildet  blassgelbe 
dnrchsichtigeKrystalle,  die  in  trockener  Luft  verwittern  und  zu  einem 
weifsenPulver  zerfallen.  • Loslich  in  41/*  Thin,  kalten  und  in  einer  viel 
gtriugeren  Menge  kochenden  Wassers,  unloslich  inWeingeist.  In  seinem 
'erbalten  ist  es  im  Uebrigen  dem  Ferrocvankalium  hochst  ahnlich. 

Ferrocyannickel,  Cfy  . 2Ni,  erhalt  man  durch  Vermiscben 
tines  aufgelosteii  Nickelsalzes  mit  Ferrocvankalium  als  griinlichweifsen 
Niederschlag.  In  wasserigem  Ammoniak  ist  es  mit  hlassrotber  Farbe 
Idslich , und  aus  dieser  Losung  scheiden  sich  nacb  cinigcr  Zeit  ebenso 
gefarbte  Krystallbliittchen  ab. 

Ferrocyanpla  tin  ist,  wie  es  scheint,  nicht  bekannt.  Ferro- 
cjankalium bring!  in  einer  Auflosung  von  Platinchloriir  in  Salzsaurc 
gar  keinen,  in  Platincblorid  dagegen  einen  gelben  Niederschlag  hervor, 
welcher  blofs  aus  Kaliumplatinchlorid  zu  bestchen  scheint.  Rho- 
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diuni-  und  Iridium  salzc  wcrdcn  durch  Ferrocyankalium  ebenfalls 
nichl  gefallt. 

Ferrocyanquecksilber.  a)  Qu  c cks  il  b e rf  er  r o cy  an  ii  r, 
Cfy  . 4IIg,  schcint  zu  entstehen,  wenn  salpelersaures  Quccksilberoxydul 
mil  Ferrocyankalium  gefallt  wird.  Es  bildct  einen  weifsen,  gelatinbsen 
Niederscblag,  der  beim  Trockncn  (durch  Ausscheidung  von  melallischem 
Quecksilber  und  Bildung  von  Quecksilbercyanid?)  sirh  dunkel  fa'rbt, 
und  bei  dor  trockcnen  Distillation  Quecksilber  und  Cyan  giebt,  mit 
Zuriicklassung  von  KohlenstofTeisen.  b)  Q 11  ecksil b c r fer  r o c y a- 
nid,  Cfy  . 2 Hg  , ist  wahrscbeinlich  der  weifse  Niederscblag,  welcher 
dnrch  Ferrocyankalium  in  einer  Auflosung  von  Quecksilberchiorid 
hervorgebracht  wird,  wenigstcns  enthalt  dieserNiederschlag  nacb  Ber- 
zelius Quecksilber,  indem  er  an  kochendes  Wasser  Cyanqnecksilber 
abtritl,  mit  Zuriicklassung  von  Eisencyaniir.  Auch  salpetersaures  Queck- 
silberoxyd  wird  durch  Blutlaugensalz  weifs  gefallt.  — Quecksilber- 
ferrocya  nid-Ammoniak,  Cfy  . 2 Hg  N -f- IK)  (Bunsen). 
Cm  diese  Verbindung  darzuslcllcn,  Fallt  man  cine  verdiinnte  und  miig- 
lichst  wenig  saure  Ldsung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxvd  mit  ver- 
diinntem  Ammoniak , lost  den  entstandenen  weifsen  Niederscblag  (Hg  . 
NH2  -f-  2HgO  . NOj)  in- einer  warmen  und  maTsig  concentrirten  Lo- 
sung  von  salpetersaurem  Ammoniak , die  freies  Ammoniak  enthalt,  und 
vermischt  dann  die  Fiiissigkeit  mil  Blutlaugensalz.  Sie  darf  dabei  nicht 
zu  warm  oder  concentrirt  seyn,  weil  dann  metallisches  Quecksilber  aus- 
geschieden  wird;  bei  zu  grofscr  Verdiinnung  dagegen  iibt  das  Wasser 
cine  zersetzende  Wirkung  aus.  Hat  man  den  richtigen  Concentrations- 
grad  getroffen , so  bilden  sich  in  deni  Gemisch  allmhlig  durchsichtige, 
glanzende,  weingelbe  Krystalle,  wie  es  scheint  von  der  Form  rhombischer 
Saulen , die  man  durch  Abgiefscn  und  Waschen  mit  einer  concentrir- 
ten  wasserigcn  Animoniakliisung  von  der  anhangenden  Fiiissigkeit  be- 
freit,  und  welelie  die  vorstehend  angegebene  Znsammensetzung  haben. 
Beim  Trocknen  vcrlieren  sic  leicht  etwas  Ammoniak,  beim  Erhitzen 
eutwickeln  sie  Cyanammonium  und  Quecksilber.  In  Wasser  rbthen  sie 
sich  durch  Zersetzung  in  Cyanqnecksilber,  Ammoniak  und  Eisenoxyd, 
welches  etwas  Cyanquecksilber  hartnackig  znriickhalt.  Beim  Erwarmen 
mit  concentrirter  Schwefelsaure  geben  sie  eine  gelbe  Verbindung  von 
Schwefelsaure  mit  Ferrocyanquecksilber. 

Ferrocyansilber,  Cfy.  2 Ag,  wird  aus  salpetersaurem  Silbei^ 
oxyd  durch  Ferrocyankalium  als  weifser  Niederschlag  gefallt.  Beim 
Trocknen  an  der  Luft,  namentlich  in  der  Warme,  nimmt  es  leicht 
eine  blauliche  Farbe  an.  Beim  Erhitzen  entwickelt  es  erst  Cyan,  dann 
Stiekstoffgas , und  iasst  ein  Gemengc  von  Silber  und  Zweifach-Kohlen- 
stoffeisen  als  Riickstand.  Von  concentrirter  Schwefelsaure  wird  es 
mit  Zuriicklassung  einer  gelbiichen  Substanz  zu  einer  farblosen  Fiiis- 
sigkeit aufgelost , welche  beim  Stehcn  an  der  Luft  schwefelsaures  Sil- 
beroxyd  absetzt.  Durch  Behandiung  mit  Salpetersaure  verliert  es  '/4 
seines  Silbergehalts  und  verwandelt  sich  in  pomeranzengelbes  Ferridcy- 
ansilber  (2  Cfy  . 3Ag).  Von  Ammoniak  wird  es  zu  einer  opalisirenden 
Fiiissigkeit  aufgelost. 

Fcrr  o c y a ns  Iron  tixi  m , Cfy.2Sr,  wird  auf  dicsclbe  Weise  wie 
die Baryumverbindung  dargestellt.  Es  krystallisirt  nach  Bette  in  blass- 
gelbcn  rhombischen  Prism en , dcren  Enden  schief  abgestumpft,  und  an 
denen  zwci  gegeniibcr  liegende  Seitenkanten  stark  abgestumpft  sind,  so 
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dass  die  Kxrstalle.  als  schiefc  secbsseilige  Prismen  erscheiuen.  Das 
Sal*  enthalt  15  At.  Wasser,  wovon  es  an  der  Lufl  8 At.  verlierl,  in- 
dent es  verwiltert.  Bci  100°  verlierl  es  dann  noch  G At  Wasser,  und 
Lehait  1 At.  luriick.  Ks  erfordcrl  2 Tide,  kaltes  und  weniger  als  1 Till, 
siedendcs  Wasser  zur  Liisung.  Audi  in  Weingeist  isl  c»  in  geringer 
Menge  ldslich. 

F'errocyantantal.  Testes  Cblortantal  wird  durch  aufgelbstes 
Blutlaugensalz  in  eine  braungelbe,  nach  dem  Trocknen  bratiiie  Materic 
verwandelt,  die  nicht  eutsteht,  neon  das  Cblortantal  zuvor  mit  Wasser 
befeucblet,  oder  eine  Audbsung  von  Tantalsaure  in  F’luorwassersloff- 
saure  angewandt  wird  (Berzelius).  Eine  Auflosung  von  Tantal- 
saure in  Oxalsaure  giebt  dagegen  uach  Wollaston  mit  Blutlaugensalz 
einen  geljien  Niederschlag. 

Frrrocvanlellur  ist  nicht  bekannt. 

Terrocra n thorium  wird  aus  neutralen  Tborerde-Salzen  als 
weifses,  in  Sauren  Ibslichev  Pulver  gefalll  (Berzelius). 

F e r ro c ran t i t a n eutsteht  durch  Blutlaugensalz  in  Titanox_)  dsal- 
zen  als  gelhbraiiner  Niederschlag. 

I'e rroc  vanuran.  Durch  Fallung  von  Uranchloriir  mit  Ferro- 
crankalium  eutsteht  eiu  hellbrauuer  Nicderschlag.,  welclier  Uranferro- 
cvaniir,  Cfv  . 2U,  zu  sein  icheint.  In  Salzsaure  und  Salpetersaure  ist 
es  etwas  ldslich.  Bei  iiberschiissig  angewandtem  Ferrocy  ankaliuni  soil 
sich  in  der  Liisung  Ferridcjankalium  bilden,  und  der  Nicderschlag  soil 
dann  die  Bestandlheile  von  1 At.  Urancyaniir  und  1 At.  Kisencvaniir 
und  eine  geringe  Menge  einer  Kaliumverbindung  enlhalten.  U ran- 
oxvdsalze  geben  mit  Blutlaugensalz  einen  slarken  dunkelbraunrothen 
Nicderschlag. 

Ferrocranvanadin.  In  der  Audbsung  der  Vanadinoxydsalze 
entsteht  durch  Blutlaugcosalz  eiu  starker  citroncugelbcr  Niederschlag, 
welcher  das  Wasch-wasser  bestandig  gelb  farbt,  und  beiin  Trocknen  an 
der  Luft  eine  griine  Farbe  annimmt.  Vanadinsaure , in  einer  slarkcren 
San  re  gelost,  giebt  mit  Blutlaugensalz  einen  schiin  griinen,  llockigen,  in 
Sauren  nnloslichen  Niederschlag  (Berzelius). 

F' erro c yau  wi s mu  t h.  hi  salpetersaurem  Wismulhoxyd  enlr- 
steht  durch  F'errocyankalium  eiu  gelblichweifser  Niederschlag,  der  spa- 
ter  hellgriin  wird.  Er  soli  in  Salpetersaure  ldslich  seyn,  und  diese  ho- 
sting durch  Wasser  gefallt  werden. 

F'errocyanyttrium  wird  aus  Chloryttrium,  aber  nicht  aus  es- 
sigsaurer  Yttererde,  durch  F'errocyankalium  als  weifser  Niederschlag 
gefallt.  Nach  Berlin  besteht  es  aus  Cfv  . 2Y,  das  F'errocyankalium 
oder  das  Yttriumsalz  mag  im  Ueberschuss  vorhanden  seyn. 

F'errocyanzinn.  a)  Z i n nfe  r r o cy  a n ii  r , Cfy.2Sn,  wird  aus 
Zinnchloriir  durch  Blutlaugensalz  als  weifser  Nicderschlag  gefa'llt,  der 
an  der  Luft  alimalig  gelb  wird.  b)  Zinnferrocyanid,  2 Cfy  . 2 Sn, 
scheint  der  weifse  Niederschlag  zu  seyn,  welcher  in  Zinnchlorid  durch 
BIntlaugensalz  erzeugt  wird. 

F e r r o c v a n z i n k , Cfy.2Zn,  wird  durch  Ferrocyanwasserstoff- 
saure  aus  einem  aufgclosten  Zinksalz  als  weifser  Niederschlag  gefallt. 
Durch  Fallung  mit  Blutlaugensalz  entsteht  ehenfalls  ein  weifser  Nieder- 
schlag, der  eine  schleimige Beschaffenheit  besitzt,  und  beim  Auswaschen 
leicht  mil  durch  das  Filter  geht.  Durch  Fallung  aus  der  siedend  hei- 
fsen  Losung  wird  er  dichter.  Er  ist  nach  Schindler  kaiiumfrei, 
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wenn  das  Zinksalz  in  Ueberschuss  angewandl  wurde;  nach  Mosander 
dagegen  ist  er,  wenigstens  bei  im  Ueberschuss  genoinmenem  Blutlaugen- 
salz,  ein  Doppelsalz  von  der  Zusammenselzung  Cfy  . 2K -f- 3 (Cfy . 2 Zn) 
+ 12  aq.  Ferrocyanzink-Ammoniak,  2 (Cfy  . Zn)  -j-  3 NH3 
-|-  2aq.,  bildetsichnach  Bunsen,  wenn  cine  mit  iiberschiissigem Amnio- 
niak  vcrmischte  Aufldsung  von  schwefelsaureni  Zinkoxvdiuit  Blutlaugcn- 
salz  vermischt  wird.  Es  scheidet  sich  als  weifser  krystallinischerNieder- 
schlag  aus , welcher  mit  der  Fliissigkeit  bis  zum  Sieden  erhitzt  werden 
kann , ohne  sich  zu  zersetzen,  und  in  einem  grofseren  Ueberschuss  von 
Amjnoniak  loslich  ist. 

Ferrocyanzirkonium,  Zirkonerdesalze  werden  nach  Berze- 
lius durch  Ferrocyankalium  nicht  gefallt.  Schn. 


Fer  rocy  a n w assers  toffs  a ur  e,  Wassersio  ff-Eise  n- 
cyaniir,  E ise  n h 1 au  sa  u r e.  Entdeckt  von  PorreL  Forme!: 
Fe CgN3  . 2 H = Cfy  . 2fl  nach  J.  L.,  oder  2 H€y  -J-  Fe€y  nach 
Berzelius  (s.  den  Art.  Fcrrocyao). 

Die  Ferrocyanwasserstoffsaure  entstebt  bei  der  Einwirkung  von 
Wasserstoffsauren  oder  wasserhaltigen  Sauerstoffsauren  auf  Ferrocyao- 
metalle.  Man  erhalt  sie  auf  diese  Weise  durch  Zersetzung  von  Ferro- 
cyanbaryum  oder  Ferrocyanblci  durch  verdiinnte  Schwefelsaure,  mit 
welcher  man  diese  Salze  in  richtigem  Vcrhaltniss  mischt  und  einige 
Zeit  in  Beriihrung  lasst;  oder  indem  man  frisch  gefalltes  F'errocyanblei 
in  Wasser  suspendirt  und  durch  hineingeleitetes  Schwefelwasserslofif- 
gas  zersetzt,  dessen  Ueberschuss  dann  durch  Schiitteln  mit  etwas  Ferro- 
cyanblei  entfernt  wird,  worauf  man  die  Fliissigkeit  filtrirt.  Wenigerrein 
erhalt  man  sie  aus  Blutlaugensalz , indem  man  aus  der  Losung  dessel- 
ben  das  Kalium  durch  Kieselfluorwasserstoffsaure  oder  durch  eine  wein- 
ga'stige  Auflosung  von  Weinsanre  ausfallt.  Nach  alien  diesen  Metho- 
den  erhalt  man  cine  Auflosung  von  Ferrocyanwasserstoffsaure,  aus 
welcher  durch  Verdunsten  im  luftleeren  Raume  neben  Schwefelsaure 
die  Siiure  in  fester  Form  dargestellt  werden  kann.  Sie  wird  indess 
in  Aufldsung  durch  W7arme  und  Luftzulritt  leiclit  zersetzt,  und  ist  da- 
hcr  auf  diesem  Wegc  nur  schwierig  rein  zu  erhalten.  Indess  hat  P os- 
sell  zu  ihrer  Abscheidung  ein  anderes  Verfabren  aufgefunden,  wodurcb 
das  Verdunsten  ihrer  Losung  ganz  entbehrlich  geworden  ist.  Er  fand 
namlich,  dass  die  Ferrocyanwasserstoffsaure  in  atherhaltigem  Wasser, 
sowie  in  einer  Mischung  von  Weingeist  und  Aether,  die  indess  nicht 
xu  wenig  Aether  enthalten  darf,  fast  ganz  unloslich  ist.  Man  schiittelt 
daher  die  Aufldsung  der  Saure  mil  Aether;  sie  scheidet  sich  dadurch 
als  weifser  krystallinischer  Niederschlag  ab,  durch  dessen  Bildung  die 
Fliissigkeit  breiartig  erstarrt.  Die  ausgeschiedene  Saure,  welche  sich 
in  der  Rube  wie  ein  Rahm  auf  der  Oberflache  der  Fliissigkeit  ansam- 
melt,  wird  rasch  abfiltrirt,  mit  einer  Mischung  von  Weingeist  und  Ae- 
ther gewaschen,  zwischen  Fliefspapier  gepresst,  und  im  luftleeren  Raum 
neben  Schwefelsaure  getrocknct.  Nach  Posselt  kann  man  mit  An- 
wendung  von  Aether  auch  aus  Blutlaugensalz  ganz  reine  Ferrocyanwas- 
serstoffsaure darstellen.  Man  bereitet  zu  diesem  Zweck  eine  concen- 
trirte  Aufldsung  desselben  in  ausgekochtem  Wasser,  lasst  sie  bei  Ab- 
schluss  der  Luft  vollstandig  erkalten,  und  mischt  sie  dann  mit  einem 
Ueberschuss  von  ebenfalls  luftfreier  Salzsaure.  Die  Fliissigkeit  wird  hier- 
auf  mit  Aether  geschiittelt,  wodnrch  die  Ferrocyanwasserstoffsaure  sich 
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auSscheidet.  Urn  sie  ganz  rein  zu  erhaiten,  wird  sie  nach  dem  Abfil- 
Iriren  und  Auswaschen  in  Alkohol  gelost,  die  Losung  zur  Abscheidung 
eines  moglichen  kaliuingehalts  init  etwas  Schwefelsaure  vermischt  nnd, 
wenn  sie  dadurch  triibe  wird , filtrirt,  worauf  die  Saure  durch  Scliiit- 
teln  mit  Aether  wieder  abgeschieden  wird. 

Die  Ferrocvanwasserstoffsaure  bildet,  wenn  sie  durch  Verdunsten 
ihrer  wasserigen  Losung  oder  durch  Faliung  derselben  mit  Aether  dar- 
"estellt  wurde,  gewohnlich  ein  weifses  oder  gelblichweifses  Pnlver. 
Bcira  langsamen  Verdunsten  ihrer  Wasserlosung  bildet  sie  indess  Krj- 
stalle,  die  nach  Posselt  warzenahnlich  und  yon  geiblicherFarbe,  nach 
Berzelius  biischelfdrmig  vereinigte  Saulen  sind.  Die  pulverige  oder 
krvstallisirte  Saure  ^enthalt  kein  chemisch  gebundenes  Wasser.  In 
Wasser  sie  leicht  loslich,  noch  leichter  in  Alkohol , womit  sie  in 
concentrirtem  Zustande  eine  sjrupdicke  Fliissigkeit  bildet.  Sie  besitzt 
dnen  sauren , etwas  herben  Geschmack , keinen  Geruch,  nnd  ist  den 
vorhandenen  Angaben  zufolge  nicht  giftig.  In  alien  ihren  Eigenschaf- 
ten  zeigt  sie  das  Verbaiten  einer  starken  Saure;  sie  zersetzt  mit  Leich- 
tigkeit  nicht  nur  die  kohlensauren , sondern  auch  essigsaure,  weinsaure 
und  oxalsaure  Salze,  indem  sie  mit  der  Basis  derselben  ein  Ferrocvan- 
metall  bildet.  Durch  Luftzulritt  und  Warme  ist  sie  sehr  leicht  zer- 
tftzbar.  Im  feuchten  Zustande  der  Luft  ausgesetzt,  absorbirt  sie  Sau- 
erstoff,  riecht  nach  Blausaure,  fa'rbt  sich  erst  griinlich,  dann  blaulich, 
und  verwandelt  sich  endlich  ganz  in  eine  blaue,  dem  Berlinerblau  ahn- 
licbe  oder  damit  identische  Masse.  Ist  sie  ganz  trocken,  so  erleidet  sie 
diese  Veranderung  ungleich  langsamer.  In  einer  sauerstofffreien  Atmo- 
sphare  kann  sie  langere  Zeit  einer  Temperatur  von  100°  ausgesetzt 
werden,  ohne  merklich  ihr  Gewicht  zu  andern.  In  einer  nur  wenig 
hoheren  Temperatur  zersetzt  sie  sich  aber  rasch  und  vollstandig  in 
wasserfreie  Blausaure  und  in  Eisencvaniir,  welches  als  weifses,  oder, 
hei  nicht  ganz  ausgeschlossenem  Luftzutritt,  blauliches  Pulver  zuriick- 
bieibt,  und  bei  einer  nicht  weit  iiber  100° liegenden  Temperatur  ebenfalls 
lerselzt  wird.  Bei  rasch  eYhohter  Temperatur  entwickelt  sie  zngleich 
etwas  Cvanamrnonium.  In  wasseriger  oder  weingeistiger  Losung  erlei- 
det sie  beim  Kochen  oder  nach  langerer  Zeit  sogar  bei  gewohnlicher 
Temperatur  dieselbe  Zersetzung,  wobei  das  Eisencvaniir  als  weifser 
oder  biaulicher  Niederschlag  ausgeschieden  wird.  Beim  Schtitteln  ihrer 
Losung  mit  Quecksilberox vd  entsteht  Cvanquecksiiber,  indem  wahr- 
wheinlich  Eisencvaniir  sich  ausscheidet.  Die  trockene  Saure  wird  von 
concentrirter  Schwefelsaure  zu  einer  farblosen  Fliissigkeit  gelost,  die 
nicht  nach  Blausaure  riecht,  und  beim  Stehen  an  der  Luft  durch 
Anziehung  von  Wasser  eine  weifse,  nicht  krystallinische  Masse  absetzt, 
die  nach  Berzelius  eine  Verbindung  ven  Schwefelsaure  und  Ferro- 
CYanwasserstoffsaure  ist.  Schn. 

Festigkeit  s.  A gg  re  gat  und  Coha  si oq.  Bd.  I.  S.  155 

und  Bd.  II.  S.  328.  . 

Feltbol  s.  Bob  Bd.l.S.  910. 

Fettbild  uiig.  Die  meisten  von  den  zur  Nahrung  fiir  Men- 
ken nnd  Thiere  verwendbaren  Vegetabilien  enthalten  Fette,  welche 
Inm  grofsten  Theil  mit  den  im  thierischen  Organismus  vorkommenden 
dbereinstimmen.  Die  Quantitat  derselben  in  den  Pflanzen  ist  jedoch 
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in  der  Regel  nur  gering , weshalb  die  Frage,  welche  man  in  ueuerer 
Zeit  aufstellte  und  zu  beantworten  suchte,  ob  die  Pflanzenfette  die  allei- 
nige  Quelle  der  in  den  Thieren  vorkommenden  Fette  ausmachen  oder 
ob  noch  andere  Stoffe  zur  Fettbildung  dienen  kdnnen,  vollkommen  ge- 
rechtfertigt  erscheint.  Dieselbe  ist  nicht  allein  von  rein  wissenschaftli- 
cbem  lnteresse,  sondern  sie  hat  auch  praktische  Bedeutung,  einestheils 
fiir  den  Arzt,  dcm  die  abnorme  Fetterzeugung  im  menschlichen  Korper 
nicht  selten  einen  Gegcnstand  der  Therapie  ausmacht,  anderntheils  in 
Bezug  auf  die  Viehmastung , die  in  manchen  Gegenden  ein  nicht  un- 
wichtigcr  Industriezweig  ist.  Man  hat  diese  Frage  in  entgegengesetzter 
Weise  beantwortet.  Wahrend  Dumas,  Boussingault,  Pa jen 
u.  A.  alles  in  den  Thieren  vorkommende  Felt  als  von  den  Pflanzen  her- 
riihrend  betrachteten , suchte  Liebig  die  Haltlosigkeit  dither  Ansicht 
zu  beweisen  und  die  Nothwendigkeit  der  Umwandlung  anuerer  Stoffe 
in  Felt  darznthun.  Die  Experimenle , welche  zur  Erlcdigung  dieser 
Streitfrage  wahrend  der  lelzten  Jahre  in  grofser  Anzahl  angestellt  wur- 
den,  hahen  diesen  Gegcnstand  in  ein  klares  Licht  geslelll  und  es  unter- 
liegt  keinein  Zweifel  mehr,  dass  aufser  den  Fetteu  des  Pllauzenreichs 
auch  noch  andere  slickstofflose  Materien  lur  Fettbildung  verwaudt  wer- 
den  kdnnen. 

Von  grofser  Wichtigkeit  fiir  den  vorliegenden  Gegcnstand  ist  zu- 
nachst  die  von  G 11  u d 1 a c h *)  nachgcwieseue  Thai sacbe , dass  Bienen, 
welche  mit  einer  Aullosung  von  Candiszucker  gefiillert  werden,  Wachs 
produciren,  eine  Subslanz,  die  den  Felten  sehr  nahe  steht  und  leicht  in 
diese  iibergefiihrt  werden  kann. 

Directe  Versuchc,  durch  welche  man  die  Frage  iiber  Fettbildung 
zu  enlscheiden  suchte,  wurdeu  in  der  Weise  angestellt,  dass  man  die  aus 
den  Nabrungsstoffen  mil  Aether  ausziehbaren  Subslanzen  heslimmle, 
sodann  die  in  eincm  bestimmten  Zeitraume  aufgenoinmene  Nabrung  und 
die  his  zu  Ende  dieser  Zeit  erfolgte  Gewichtszunahine  dcs  Thieres  in 
Rechnuug  brachte. 

Die  Experiineute  mit  Maisfiitterung , -durch  welche  Liebig  die 
Entstehung  von  Felt  aus  Amylum  beweisen  wollte,  wahrend  Dumas 
auf  diesem  Wcge  zu  ganz  anderen  Resultaten  gelangte,  liefsen  die  Sache 
unentschieden,  weil  die  Menge  von  Fett,  welche  verschiedene  Maisarlen 
entlialten,  sehr  wechselnd  ist.  Der  von  Liebig  angewandle  Mais  enl- 
hiell  nur  t/j,,  Proc.,  der  von  Dumas  gebrauchte  dagegen  9 Proc.  Au- 
fserdem  wurdc  hierbei  der  Fehler  hegangen,  dass  man  alle  durch  Aether 
extrahirbaren  Stoffe  fiir  Fette  ansah,  die  bei  der  Verdauung  aufgenoni- 
men  werden  kbnnlen,  die  Excremcnle  aber  in  Bezug  auf  die  Menge  der 
etwa  mit  ihnen  abgehenden  Subslanzen  dieser  Art  nicht  untcrsuchte. 

Spatere  Versuche,  bei  denen  Liebig  diesen  letiteren  Punkt  be- 
riicksichtigte,  fielen  weit  entscheidender  aus.  Derselbe  wies  durch  eine 
grofsc  Rcihe  von  Analjsen  nach,  dass  die  Subslanzen,  welche  vorzugs- 
weise  zur  Maistung  des  Viehes  angewandt  werden,  wie  alle  Mchlstofle, 
Erbsen , Bohnen,  Kartoffeln,  Getreide,  Reis  sehr  wenig  oder  gar  kein 
Fett  enthalten.  Reis  enthalt  z.  B.  0,13  — 0,25  Proc.,  Erbsen  1,20  — 
2,1,  Bohnen  0,70,  ausgepresste  Ruben  0,67,  trockene  Kartoffeln  3,05 
Proc.  an  in  Aether  loslichen  Bestandlheilen.  Verzehrt  also  ein  Thier 
z.  B.  1000  Pfund  eines  jener  Stoffe,  so  emplangt  es  damit  nicht  mehr, 


*)  Naturgescluchte  der  Bienen.  Casiel,  I84i, 
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ils  respective  13  — 25,  12,7,  6 11/,,  30  Pfund  Felt,  eine  Qaantitat, 
wrlrhf  keineswegs  derjenigen  entspricht,  welehe  Thiere  Harms  produ- 
riren  konnen.  Nach  Liebig  bediirfen  drei  Schweine  tor  vollkomme- 
»f!i  Mastung  in  13  Wochen  1000  Pfund  Jirbseri  und  6825  Pfund  ge- 
korhte  Kartoffeln,  welehe  1638  Pfund  trockenen  Kartoffeln  gleichkom- 
lien.  In  jener  Quantitat  Krbsen  sind  21  Pfund,  in  den  kartoffeln  5 
Pfund , tosammen  26  Pfund  Fett  enthalteu.  Ein  gemasletes  Schwein 
giebt  im  Mittel  50  bis  55  Pfund  Fett,  also  drei  150 — 165  Pfund.  Vor 
der  Mastung'  hat  ein  Schwein  ungefahr  18  Pfund  Fett,  also  drei  54 
Pfund.  Rechnet  man  hierzu  die  26  Pfund  , welehe  die  Nahrnngsmittel 
mthallen,  so  hat  man  80  Pfund;  diese  von  150 — 165  Pfund  abgezo- 
£«,  bleiben  70  bis  85  Pfund  Fett,  welehe  in  den  drei  Schweinen  aus 
Amrluni  und  ahnlichen  Stoffen  gebildet  sern  miissen. 

Aufserdem  wies  Liebig  nach,  dass  die  dureh  Aether  aus  dem 
fuller  der  Kiihe  extrahirbare  Substanz,  Cerosie  nach  Dumas,  welehe 
nach  der  Ansieht  der  franzdsisehen  Forscher  in  Folge  einer  Oxvdation 
«ahrend  des  Circulirens  niit  dem  Blute  in  Stearinsaure  und  in  Marga- 
rinsanre  umgewandelt  werden  sollle , unverandert  in  den  Excrementen 
sich  wiederfindet , woraus  sich  ergiebt,  dass  alle  Iiutter  aus  dem  Amv- 
luiu  und  analogen  Bestandtheilen  der  Nahrungsmittel  gebildet  wird. 
Eine  kub  frisst  ungefahr  7*/j  Kilogramm  Heu.  Dieses  enthalt  1,56  Proc., 
>ko  116  Grm.  Fett,  aufserdem  15  Kilogramm  Kartoffeln  mit  10  Grm. 
Fett,  tusammen  also  126  Grm.  Die  Excrcmente  einer  Kuh  wiegen 
4000  Grm.  und  enthalten  3,119  Proe.  oder  125  Grm.  Fett.  Dies  ist 
§(rade  die  Menge  des  in  dem  verzehrten  Heu  und  den  Kartoffeln  ent- 
Utenen  Fettes. 

Die  Versuche  mit  Pferden,  dureh  welehe  Pavcn  die  Liebig’sche 
Arbeit  widerlegen  wollte,  beweisen  nur,  dass  auch  Fett  im  thierischen 
Or»anismus  verbrancht  werden  konne,  stofsen  aber  keineswegs  die  Be- 
*eise  fiir  die  Fettbildung  aus  Amrlaeeis  um. 

Andere  Nachweisungcn  fiir  die  Fettbildung  aus  Kohlehjdraten  lie- 
fern  die  Erfahrnngen,  dass  die  Neger  zur  Zeit  des  Einsaiumelns  von 
Zurkerrohr  und  Gummi,  wo  sie  hauptsachlich  von  diesen  Substanzen 
'icb  nahren , sehr  fett  werdeu,  ferner  das  Fettwerden  nach  Alkoholge- 
du»  u.  s.  w. 

Die  Entdeckung  von  Pelonze  und  Gel  is,  dass  Zuckeriosungen 
®ii  Zusatz  von  elwas  Kase  und  einer  hinreichenden  Menge  von  Kreide 
lei  einer  Temperatur  von  25  — 30°  R.  sich  seibst  iiberlassen,  miter 
utwickelnng  von  Kohlensaure  und  Wasserstoff  Buttersaure  bilden,  lie- 
fer! einen  Anhaltspunkt  iiber  die  Art,  auf  welehe  mdglicher  Weise  die 
'■jlacea  in  Fett  sich  umwandeln  konnen.  Jedoch  bleibt  diese  Frage 
“och  ein  Gegcnstand  fernerer  Forschung  *).  F. 

t ette.  Unter  dem  Namen  der  Fette  oder  fetten  Korper  begreift 
Mnim  AllgemeinendieVerbindungengewisserorganischenSaurenmildegi 
Ozrde  eines  or^aniseben  Radicals,  des  Lipyls.  Wederdies  Radical,  noch 
bj  Oxrd  bat  bis  jetzt  isolirt  dargestellt  werdeu  konnen,  da  es  bei  sei- 
wr  Abscbeidung  von  den  Sauren  stets  Wasser  aufnimmt  und  sich  in 
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einen  neuen  Korper,  das  Glycerin,  verwandelt.  Berzelius  rechnet 
die  Fette  zu  den  ilaliden  (s.  d.).  Sowohl  in  dem  Thier-,  wie  in  dem 
Pflanzenreiche  sind  die  fetten  Korper  sehr  haufig  anzutreffen.  In  dem 
Wallrath  kennen  wir  die  Verbindung  einer  fetten  Saure  mit  einem  an- 
deren  basischen  Oxyde,  dem  des  Cetyl  genannten  Radicals.  Einige  zahlen 
auch  noch  die  Wachsarten  zu  den  fetten  Korpern. 

Vorzugsweise  reicb  an  Fptt  sind  bei  den  Pflanzen  meistens  nur  die 
Samen  und  in  diesen  die  Samenlappen,  wahrend  es  in  der  Radicula 
und  Plumula  fehlt;-  namentlich  enthalten  die  Samen  deT  Cruciferen 
(Raps,  Senf,  Kohl),  der  Urtieeen  (Hanf),  der  Papaveraceen(Mohn),  der 
Juglanden  (Wallniisse),  der  Amygdaleen  (Mandeln)  u.  s.  w.  viel  Oel, 
bisweilen  findet  es  sich  auch  in  grofser  Menge  in  dem  die  Samen 
umgebenden  Fleische  bei  den  Oleraceen  (Oliven).  selten  in  Wurzeln 
(Cyperus  esculentifs).  Es  befindet  sich  in  eigenen  kleinen  Zellen  einge- 
schlossen  und  wird  meistens  gewonnen,  indem  man  die  zerriebenen 
Samen  einem  starken  Drucke  unterwirft.  Manche  in  den  Pflanzen 
vorkommenden  Fette  sind  aber  nicht  bei  gewohnlicher  Teinperatur  fliis- 
sig,  z.  B.  die  Cacaobutter,  das  Cocosnussol  u.  s.  w. ; solcbe  kann  man 
dann  nur  durch  Pressen  in  erwarmlem  Zustande  erhalteu.  Bisweilen 
pflegt  man  auch  die  fliissiges  Oel  enthaltenden  Samen  vor  dem  Pressen 
zu  erhitzen  , oder  sie  docli  zwischen  stark  erhitzten  Platten  zu  pressen, 
besonders  dann , wenn  man  die  kalt  bereits  ausgepressten  Samen , um 
moglichst  vollkommen  das  Oel  zu  erhalten,  noch  einmal  presst,  wo- 
bei  sie  gewohnlich  mit  elwas  Wasser  angefeuchtet,  erwarmt  werdeu. 
Je  geringeren  Druck  man  bei  dem  Pressen  anwendet,  desto  weniger 
werden  die  Oele  durch  zugleich  mit  ausfliefsende  Pflanzensafte , die 
Schleiin , Eiweifs  u.  s.  w.  enthalten,  verunreinigt , Substanzen,  die  sich 
erst  nach  langem  Lagern  und  auch  dann  oft  uur  unvollstandig  absetzen 
und  leicht  ein  Verderben  derOele  bewirken.  Werden  dieSamen  vorher 
ini  Wasserbade  oder  durch  Dampf  erwarmt,  so  coagulirt  das  Eiweifs, 
ein  Theil  des  Wassergehaltes  verdampft  und  es  kann  nur  wenig  Schleim 
ausfliefsen,  wahrend  das  Oel  um  so  fliissiger  bei  geringerem  Drucke 
gewonnen  wird.  Man  erhalt  auf  diese  Weise  das  schonste  Oel  und  die 
grofste  Ausbeute. 

Bei  den  Thieren  findet  sich  das  Fett  in  der  grofsten  Menge  in  dem 
Zellgewebe  abgelagert,  worin  es  als  kleine,  dem  Starkemebl  ahnliche, 
Kornchen  enthalten ist;  aber  auch  dieMuskein  jedes  wohlgenahrten  warm- 
bliitigen  Thieres  sind davon  durchzogen  und selbst  in  den  nieisten  Fliissigkei- 
ten  desThierkorpers  wird  es  gefunden.  Die  Fette  der  verschiedenen  Ar- 
ten  und  Classen  der  Thiere  sind  nicht  identisch,  so  wenig  wie  die 
Oele  der  verschiedenen  Pflanzengattungen.  Namentlich  unterschei- 
den  sie  sich  schon  in  Betreff  ihrer  Consistenz  oft  wesentlich. 
Wahrend  die  meisten  Pflanzenfette  bei  gewohnlicher  Temperatur  fliis- 
sig  sind,  ist  bei  den  Thieren  gerade  das  Umgekebrte  die  Regel;  diese 
enthalten  der  grofsen  Mehrzahl  nach  bei  gewohnlicher  Temperatur  feste 
Fette.  Das  Fett  der  Menschen  und  der  Raubthiere  ist  weich  und  wird 
im  gewohnlichen  Leben  Schmalz  genannt,  das  Fett  der  Wiederkauer 
ist  hartcr  und  wird  mit  dem  Namen  Talg  belegt;  bei  vielen  Fischen  und 
Amphibien  finden  wir  dagegen  fliissiges  Eelt  vor. 

Um  das  Fett  von  dem  Zellgewrebe  zu  trennen , pflegt  man  es  aus- 
zuschmelzen.  Oft  wird  nur  das  in  Stiicke  zerschnittene  Zellgewebe  iiber 
freiem  Feuer  ausgebraten,  das  Zellgewebe  zieht  sich  zusammen,  zerreifst 
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un<i  es  erhSrtet  ebenso  tier  umgebende  Schleim,  die  einzelnen  Zellen  zer- 
platzen  und  das  Fett  lauft  aus.  Es  gelingt  dies  aber  erst  bei  einer 
ziemlich  gesteigerten  Temperatur,  wobei  die  eingemengten  Substanzen 
sich  braunen  und  dem  Fett  leicht  eine  gelbe  Farbung  ertheilen.  Es  ist 
besser,  das  Zellgewebe  in  einem  Morser,  im  Grofsen  zwisehen  Miihl- 
sleinen,  zu  zerreifsen.  Alsdann  lasst  sich  das  Fett  scbon  im  Wasserbade 
oder  durch  hineingeleitelen  Wasserdampf  ausschmelzen,  was  nocb  leich- 
ter  gelingt,  weno  man  durch  Zusatz  von  verdiinnter  Schwefelsaure  oder 
noch  besser  von  Alaun  den  Schleim  und  das  Zellgewebe  gewissermafsen 
coagulirt  und  nachher  die  Fette  auf  reinera  Wasser  mehrmals  um- 
schniiizt,  wodurch  alle  aus  dem  Schleim  und  den  Saflen  herriihrenden 
Salze  und  andere  Bestandtbeile  entfernt  werden.  Die  reinen  Fette sowohl 
des  Pflanzen-  wie  des  Thierreichs,  die  Talgarten  so  wenig  wie  die 
Schmalze  und  Oele,  sind  nicht  Yerbindungen  blofs  einer  fetten  San  re 
mit  dem  obengenannten  Lipyloxyd,  sondern  sie  enthalten  saromtlich 
mindestens  ein  festes  und  ein  fliissiges  Fett,  d.  i.  die  Verbindung  einer 
festen  wie  einer  fltissicen  fetten  San  re  mit  dem  Lipyloxyd.  Diese  Ver- 

I V u^i  / | I 1 V«  JT  ^ if 

biodungen  baben  ahnliche  Consistenz  wie  die  in  ihnen  enthallenen  Sau- 
reo,  sind  nur  etwas  leichter  schmeizbar.  Manche  Fette  des  verschie- 
densten  TJrspnmgs  unterscheiden  sich  lediglich  im  reinen  Zustande  von 
etnander  durch  die  relativen  Mengen  der  gleichen  festen  und  (liissigen 
Verbinduogea,  die  sie  enthalten,  z.  B.  das  Olivendl  und  .Menschen- 
fett;  andere  enthalten  zwar  dasselbe  feste  Fett,  wie  diese,  aber  eine 
in  ihrer  Zusammensetzung  und  in  ihren  Eigcnschaften  wesentlich  ver- 
schiedene  fliissige  Saure  in  Verbindung  mit  dem  Lipvloxvd.  Bei  wieder 
anderen,  z.  B.  dem  Palrniil,  dem  Cocosnussbl  ist  die  feste  Saure  jeden- 
falls,  vielleicht  auch  die  fliissige,  eine  andere,  als  bei  den  fruher  ge- 
naunten.  1 m Allgemeinen  hat  man  die  bei  gewdhnlicher  Temperatur 
festen  Yerbindungen  Stearine,  die  (liissigen  OleVne  genannt.  Speciell 
verstebtman  aber  unter Stearin,  stearinsaurem  Lipvloxvd,  die  Verbindung 
einer  bestimmten,  genau  gekannten  festen  Saure,  die  in  vielen  Thier- 
fetten , nanientlich  dem  dcr  V\  iederkauer , enthalten  ist,  unter  Olein 
oder  ElaVn,  oleVn-  oder  elaVnsaurem  Lip  yloxyd  aber  die  fliissige  Verbin- 
dung, welche  in  einer  grofsen  Menge  von  Thierfetten,  wie  in  sehrvielen 
Pflanzenolen  vorkommt,  und  in  beiden  die  namlichechemische Zusammen- 
setzung besitzL  EineBeihe  von  Pflanzenolen  aberenthalt  eine  andere  Oel- 
saure,  man  nennt  diese  bisweilen  Oleinsaure;  sie  hesitzt  die  Eigenschaft, 
an  derLuft  zu  einem  zahen  festen  Korper  auszutrocknen,  wahrend sich  die 
gewohnliche  Oelsaure  nur  zu  einer  schmierigen  fetten  Substanz  verdickt. 
Man  hat  daher  die  Oele,  welche  die  erstere  enthalten,  trocknendc, 
die  anderen  die  eigentlich  fetten  Oele  genannt.  Eine zweite  Verbindung 
einer  festen  fetten  Saure  mit  Lipvloxvd,  die  bald  mit  Slearin  gemengt, 
bald  mit  dem  OleVn  allein  die  Fette  ausmacht,  hat  man  Margarin 
und  die  Saure  Margarinsaure  genannt;  sie  ist  nachst  der  Oelsaure  die 
verbreitetste  fette  Saure.  Sie  fmdet  sich  als  fester  Bestandtheil  zugleich 
mit  Stearinsaure  in  dem  Ochsentalg,  also  in  den  Talgarten,  ohne  diese 
in  vielen  Schmalzarten  und  vielen  fetten  und  trocknenden  Oelen. 
Die  reinen  Yerbindungen  der  genannten  Korper  sind  geruchlos,  aber 
die  meisten  rohen  Fette,  sowohl  aus  dem  Pflanzen-  wie  aus  dem  Thier- 
reich,  besitzen  eigenthiimlichen  Geruch,  an  dem  man  dieselben  von  ein- 
ander  unterscheiden  kann ; bei  einigen  riihrt  er  von  beigemengtem  athe- 
rischen  Oele  her,  z.  B.  bei  der  Muskatbutter,  bei  anderen  von  Lipyloxyd- 
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verbindungen  mit  (liichtigen  Sauren,  z.  B.  der  Capron-  oder  Hircin- 
saure  u.  dergl.  im  liammeltalg;  bei  anderen , wie  bei  dem  Leinol , ist 
die  riechende  Substanz  von  nicht  naher  gekannten  Beimengungen  ab- 
hangig. 

Dem  Gefiihle  geben  sich  die  Fette  durch  eine  eigenlhiimliche 
Schliipfrigkeit  kund ; in  Wasser  sind  sie  sammtlich  unlbslich , die  niei- 
sten,  mit  Ausnahmc  des  Ricinusoles,  auch  in  Weingeist  nur  selir  unbe- 
deutend  loslich,  aber  von  Aether  werden  sie  leicbt  gelost.  Daher  pflegt 
man  Substanzen,  die  wenig  Oel  enthallen,  so  dass  man  es  durch  Pres- 
sen  nicht  erhalten  kann,  oder  die  man  vollig  davon  befreien  will,  mit  Aether 
zu  cxtrahiren.  Auch  in  atherischen  Oelcn,  Schwefelkohlenstoff,  Aceton, 
Holzgeist  Ibsen  sie  sich  mit  Leichtigkeit  auf.  Sie  sind  sehrwasserstoff- und 
kohlenstoffreicbe  Korper.  Von  letzterem  enthaiten  sie  70  — 80  Proc., 
Stickstoff  aber  keinen.  Alle  Fette  haben  ein  geringeres  specifisches 
Gewicht  als  Wasser,  zwischen  0,91  und  0,93  bei  15°  C.,  schwimmen 
daher  auf  deraselben.  Sie  verursachen  auf  Papier  oder  Zeugen  Flecke,  in- 
dem  sie  sich  zwischen  die  feinen  Fasern  ziehen  und  dadnrch  dieselben 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  durclischeinend  machen.  Die  Flecken  ver- 
schwinden  weder  bei  gewohnlicher  Temperatur,  noch  beim  Erwarincn. 
Wenn  angefeuchteter  Thon  darauf  trocknet , so  saugt  er  das  Felt  in 
seine  Poren  ein  und  zieht  es  aus  den  Zeugen  und  Papieren.  Aehn- 
liches  bewirkt  gepulverter  Talk,  den  man  auf  die  Flecken  legt  und  durch 
ein  warmes  Kisen,  das  man  darauf  stellt,  erhitzt.  Schwefel  und 
Phosphor  sind  darin  Ibslich.  1 Thl.  Phosphor  lost  sich  in  26 
Thin,  kaltem  Oel,  in  der  Warnie  ist  er  loslicher,  krjstallisirt  aber 
beim  Erkalten.  wieder  heraus.  Er  ertheilt  diesen  Losungen  die  Eigen- 
schaft,  im  Dunkcln  zu  leuchtcn;  die  geringste  Menge  atherischen  Odes 
vernichtet  diese  Eigenscbaft.  Nur  die  Einwirkung  des  Schwefels  auf 
Leinol  bei  erhohter  Temperatur  bis. zu  260°  ist  genauer  bekannt.  Es 
lost  sich  1 Thl.  Schwefel  schon  in  4 Thin.  Leinol  unler  starkem  Auf- 
schaumen  zu  einer  rothbraunen , dickfliissigen , unangenehm  riechendeo 
Masse.  Neben  viel  Schwefelwasscrstoff  gelit  ein  knoblauchartig  rie- 
chcndes  Oel  iiber,  das  von  seinem  Entdecker,  Anderson,  Schwefel- 
odmvl  genannt  ist;  in  der  Retorte  bleibt  ein  xaher  Riickstand,  wenn 
nicht  zu  lange  erhitzt  wird,  der  als  Corpus  fiir  den  Schwefelbalsam 
(eine  Ldsung  dieses  Riickstandes  in  Terpenthinol)  in  den  Apotheken  offi- 
ciuell  ist.  Wird  blofs  zum Gliihen erhitzt,  so  soil  nachRadip  undHarff 
ein  nach  der  Formel  C3S  znsammengesetzter  Schw'efelkohlenstoff  zu- 
riickbleiben.  Aether  zieht  aus  der  gegliihten  Masse  einen  in  schwarzen 
Blattchen  krvstallisirenden  Korper  aus.  Es  soil  sich  bei  dieser  Destil- 
lation  aus  Oelsaurc  Margarinsaure  bilden.  Die  Fette  dehnen  sich  im 
fliissigen  Zustande  durch  jede  Temperaturerhohung  von  1°C.  um  yi200 
— Viooo  ‘l,rcs  Volumens  aus,  so  dass  sie  bei  300°  also  ungefahr  % im*hr 
Raum  einnehmen,  als  bei  0°.  Die  Fette  phosphoresciren  im  Dunkeln 
schon  bei  einiger  Temperaturerhohung,  die  eigentlich  fetten  Oele  und 
Fette  erst  bei  170  — 250°  C.,  die  trockuenden  Oele  aber  schon  zwi- 
schen 100  und  115°  C. 

Kein  Felt  kann  ohne  Zersetzung  destillirt  werden,  denn  obgleich 
dieselben  bei  einer  stark  erhohten  Temperatur  von  300°  zu  sieden  schei- 
nen,  so  sind  die  eniweichenden  Dampfe  doch  nicht  die  der  unzersetzten 
Oele,  sondern  die  der  entstandenen  Zersetzungsproducte,  die  je  nach 
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der  angewandlen  Temperatur,  sowie  jerach  der  Menge  undArtder  ver- 
schiedenen  fettea  Sauren,  welche  darin  enthalten  sind,  sehr  variiren. 

Das  I.ipyloxyd  wird  zuerst  xerlegt,  es  bildet  sirh  ein  iiberaus  lliich- 
tiger,  die  Augen  beflig  ium  Tbra'ncn  reizender,  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratnr  (liissiger  Korper,  Akrol  oder  AkroleTn  genannt.  llierdurcb  ist 
es  leicbt  in  untersucbeu , ob  ein  fettahnlicher  Kcirper  wirklich  Felt, 
also  eine  Veybindung  von  Lipyloxrd  sey  oder  nicht;  denn  die  geringste 
Menge  von  Lipyloxvd  macht  sich  durch  den  furchtbarscharren  Geruch  des 
Akrols  deutlicb  beinerkbar.  Die  Oelsaure  wird  ebenfalls  turn  grofsten 
Theile  lerlegt,  nur  wenig-  destillirt  unverandert  iiber;  aus  ibr  bildet 
sich  die  sogenannte  Fettsaure  und  eine  Reihe  dem  Doppelt-Kohlenwasser- 
stoffgas  procentiscb  gleich  zusammengesetzter  Koblenwasserstoffe,  durcb 
ihre  Siedepunkte  und  das  specifischc  Gewicht  ihrer  Dampfe  verschie- 
den,  aber  nicht  alle  von  einauder  trennbar.  Went)  Stearinsaure  vor- 
handen,  so  zerfallt  diese  in  Margarinsaure  und  ebenfalls  in  tnehrere  Koh- 
lenwassersloffverbindungenundselbstdieMargarinsaure  destillirt  nicht  ganz 
unzersetit  iiber,  obwobl  eiir  grofser  Tbeil  derselben  in  dem  Destillate 
gefunden  wird.  Die  entstandene  Fettsaure  kann  durch  Kochen  mit  Was- 
ser  ausgezogen  werden.  Von  Mrhreren  wird  behauptet,  dass  auch  die 
reine  Oelsaure  bei  der  Destination  eine  gewisse  Menge  von  Margarin- 
saure liefere.  Die  Zusammensetzuug  beider  Sauren  und  die  Rildung 
einer  kleinen  Menge  von  Koblensaure  bei  der  Destination  widerspricht 
diesem  nicht,  wenn  aber  alsReweis  nur  angefiihrt  wird,  dass  die  Destil- 
lationsproducte  fliissiger  Oele  beim  Abkiihlen  his  zur  gewbhnlichenTem- 
peratur  tbeilweise  erstarren,  so  ist  einerseils  zu  bedenken , dass  nur 
wenig  Margarinsaure  zersetzt  wird,  ein  grofser  Tbeil  der  Oelsaure  aber 
iheils  als  fliichtiges  Product  entweicht,  anderentheils  nicht  mehr  Olein 
ist,  als  solches  aber  eine  bedeutendc  Menge  Margarin  auch  bei  gewohn- 
lieher  Temperatur  Idsen  konnte,  sondern  zu  fliissigem  KohlenwasserstofT 
condensirt  worden  ist,  der  sebr  viel  weniger  Margarinsaure  lost,  als 
das  Olein  Margarin.  Die  fcslen  Fette  liefern  weniger  harte  Destillations- 
producte,  als  sie  selbst  waren,  z.  Th.,  weil  sich  ilire  Sauren  theilweise 
zerlegen  und  (liissige  Koblenwasserstoffe  geben,  z.  Th.,  weil  der  einge- 
niengte  Koblenwassersloff  sich  nicht  in  jedem  Verhaltniss  mit  der  Mar- 
garinsaure mischt,  wie  das  Oleiii  mit  Margarin  und  Steariii,  sondern  als 
Fliissigkeit  zwischen  den  einzelnen  Saurekrjstallen  lagerl  und  eine  Bc- 
weglichkeit  derselben  bedingt,  die  das  Deslillationsproduct  viel  weieher 
erscheinen  lasst. 

Lasst  man  die  fetten  Substanzen  von  Ziegelmehl  einsaugen  und 
erhitzt  dann  rasch,  so  unlerliegen  sie  einer  hoheren  Temperatur  als 
bei  der  Destination , liefern  viel  gasfdrmigen  Doppelt-Kohlenwasser- 
stoff  und  braune  dicklliissige  paraffin-,  eupion-,  kreosothaltige  Producle, 
die  in  der  Thierarzneikunde  unler  dem  Nainen  P h i I os  o p h e no  I (01. 
Phf/usophuruni)  verwandt  werden. 

Leitel  man  Dampfe  von  fetten  Kiirpern  durcb  gliihende  Rohren 
oder  lasst  man  sie  im  lliissigen  Zustande  auf  gliihende  Korper  fallen, 
so  zerselzen  sie  sich  unterZuriicklassung  eines  sehr  geringen  Riickstan- 
des  in  Kohlcnoxrd  und  Koblenwasserstoffe;  lelzteresind  theils gasfiirmig, 
theils  sehr  schwer,  theils  leichter  zu  Fliissigkeiten  condensirbar.  Je  bd- 
her  die  Temperatur,  desto  mehr  gasformige  Producte  mit  geringerem 
Kohlensloffgehalt  werden  gebildel,  je  niedriger  die  Hitze,  desto  schwe- 
rerlliichtige  kohlenstoffreicbere  Destillate  werden  erhalten.  llierauf 
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griindet  sicli  die  Oelgasbereitung  to  Zwecken  der  Beleuehtting  (siehe 
G a s b e I eu ch  tun  g). 

Went)  die  ausgepressten  oder  ausgelassenen  Fette  der  Luft  aus- 
gesetit  sind,  so  absorbiren  dieselben  Sauerstoff.  Anfangs  wenig,  spa- 
ter  immer  rascher  und  mehr.  Einige  Oele,  die  sogenannten  trocknen- 
den , iiberziehen  sicli  dabei  mil  einer  Haut  und  widerstehen  dadurch 
linger  dem  Einfluss  der  Luft,  die  anderen  Oele  undFette  werden  etwas 
za'he,  dick,  schmierig,  erhalten  einen  unangenehmen  (ieruch,  reagiren 
sauer  und  schmecken  scharf  und  krattend.  Dies  ist  namentlich  der 
Pall , wenn  die  Oele  viel  Schleim,  Eiweifs  und  dergleichen  Materieu 
aus  den  Stoffen,  woraus  sie  erhalten  warden',  in  sich  aufgenommen 
haben.  Es  scheint,  als  iibertriige  sich  die  Zersetzung  dieser  Theile  auf 
die  Fette,,  es  wird  etwas  Lipjloxjd  als  Gljcerin  frei,  und  crleidet  eine 
weitere  Zersettung;  tugleich  findct  sich  freie  Oelsaure.  Durch  Schiit- 
teln  der  Oele  mil  heifsem  Wasser  , in  dem  etwas  Magnesiahjdrat  ver- 
theilt  ist,  kann  man  ihnen  diesen  Zustand,  den  man  das  Rarizigwer- 
den  nennl,  wieiler  benehmen.  Wenn  das  Oel  sehr  vertheilt  der  Luft 
dargcboten  wird,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn  z.  B.  Wrolle  oder  Baum- 
wolle  zutn  Abwischen  desselben  benutzt  wurde,  so  kann  die  Sauerstoff- 
aufnabme  so  rasch  stattfinden , dass  die  Temperatur  sich  bis  zur  Ent - 
tiindung  steigert.  Es  sind  haulig  Fabrikgebaude  hierdurch  entziindet 
und  eingeaschert  worden.  In  Massen  lassen  sich  die  Fette  nur  enttiin- 
den,  wenn  sie  bis  zu  ihrem  Zersetzungspunkt  erhitzt  sind,  bewirkt  man 
aber  ihrc  Vertheilung  durch  Aufsaugen  in  Capillarrohrchen,  so  brennen 
sie,  einmal  entziindet  fort,  weil  dann  das  brennende  das  nachsteigende 
bis  zur  nothigen  Temperatur  erhitzen  kann  (Brennen  in  Dochten.) 

Manche  Sauren  entziehen  den  fetten  Sauren  das  Lipjloxjd  ganz 
oder  theilw'eise.  Wird  wenig  Schwefelsaurehjdrat,  was  sich  in  alien 
Verhaltnissen  bei  gehorigem  Vermeiden  von  Erwarmung  mil  den  Fet- 
len  mischen  I asst,  z.  B.  mit  Olivenol  gemengt,  so  entsteht  Gljcerin, 
welches  sich  mit  Schwefelsaure  zn  Gljcerinschwefelsaure  verbindet,  und 
die  fetten  Sauren  werden  in  Freiheit  geselzt.  Mischt  man  aber  vorsich- 
tig  das  Oel  mit  seinem  halben  Volumen  Schwefelsaurehjdrat,  so  ver- 
binden  sich  aucb  die  fetten  Sauren  mit  Schwefelsaure  zn  Korpern , die 
durch  die  Einwirkung  von  Wasser  zerlegt  werden,  alle  Schwefel- 
saure an  dasselbe  abgeben , in  der  Kalte  allmalig,  im  Sieden  sogleich, 
aber  nicht  etwa  Margarin-  und  Oelsaure  zuriicklassen,  sondern  die  Ent- 
stebung  von  fiinf  neuen  Sauren,  der  Metamargarin-,  der  Hvdromarga- 
ritin-,  der  Hvdroinargarin-,  der  MetoleVn-  und  der  H vdroleVnsaure  ver- 
anlassen  ( F r e m j ). 

Anf  der  Einwirkung  der  Schwefelsaure  auf  die  Fette  beruht  theil- 
weise  ihre  Anwendung  zur  Reinigung  derselben.  Die  durch  Pressen 
mit  den  Samen  erbaltenen  Oele  sind  nie  frei  von  Eiweifs  und  Schleim. 
Bei  Verwendung  zur  Bcleuclilung  mit  Lampen  verursachen  sowobl 
diese  Substanzen,  wie  auch  das  Lipjloxjd,  den  Absatz  barter  geschmol- 
zener  Kohle  im  Dochte,  wodurch  derselbe  weniger  fahig  zum  Aufsau- 
gen des  Oeles  und  verkohlt  wird.  Ein  mafsiger  Zusatz  von  Schwefel- 
saure coagnlirt  die  beigemengten  Substanzen  und  erzeugt  in  Wasser 
losliche  Glvcerinschwefelsaure.  Durch  Schiitteln  mit  Wasser,  zuletzt 
mit  Kalkwasser  und  nachheriges  Filtriren  wdrd  solches  mit  Schwefel- 
saure behandeltes  Oel  daher  zum  Brennen  tauglicher  und  diinniliissiger. 
Wendel  man  dagegen  zu  viel  Schwefelsaure  an,  so  bilden  sich  die 
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ebengenannten  Sauren,  die.  selir  diinnfliissig  und  weniger  kohlen- 
stoffhaltig  als  Oel-  und  Margariusaure  sind,  schnelier  verbrennen  und 
weniger  Licht  geben. 

Audi  bei  deni  Ausschmelzen  der  Talgarten  aus  deni  thierischen 
Zellgewebe  muss  man  mit  der  Auwendung  der  Schwefelsaure  vorsich- 
tig  seyn,  eine  grofsere  Menge  Scbwefelsaure  erleicbtert  zw'ar  das  Aus- 
schmelzen, man  erball  aber  erfahrungsmafsig  leiclitfliissigeren  Talg, 
was  fiir  die  Lichtfabrikation  sehr  unangenebm  ist,  und  offenbar  von 
der  Bildung  von  Hydromargarinsaure  u.  s.  w.  herriilirt. 

Um  fiir  die  Licblfabrikation  moglichst  harten  Talg  zu  erhalten, 
der  aucb  noch  bei  ziemlicb  warmem  Welter  gegossen  werden  kann 
und  doch  gut  aus  den  Formen  gebt,  pllegt  man  den  geschmolzenen 
Talg  recbt  langsain  abkiiblen  zu  lasscn;  Stearin  und  Margarin  scheiden 
sicb  dann  in  deutlicheren  Krystallen  ab,  und  man  kann  bei  jeiner  Tetn- 
peratur  von  20  — 25°  einen  grofsen  Theil  des  Oleins  durch  Pressep 
entfernen,  was  sebr  gut  zur  Seife  verwendbar  ist.  Man  erball  dabei 
nicht  nur  einen  Talg,  der  fast  zu  jeder  Jahreszeit  zu  Lichten  verarbei- 
tet  werden  kann , sondern  diese  sind  aucb  barter , weniger  schmelzbav 
und  weifser,  da  das  Olein  stets  ziemlicb  gelb  gefarbt  ist,  Stearin  und 
Margarin  aber  vollkommen  weifs  sind.  Solche  Lichte  werden  unter 
dem  Namen  Stearinlicbte,  wohl  zu  unterscheiden  von  den  Stearinsaure- 
lichten,  verkauft. 

Verdiinnte  Salpetersaure  wirkt  zuerst  ahnlich  auf  die  Oele,  wie 
Scbwefelsaure,  sie  macbt  einen  Tbeil  des  Glycerins  frei;  concenlrirte 
Saure  aber  erbitzt  sich  selir  stark  damit,  sie  schaumen  heftig  auf 
und  bisweilen  soil  sogar  Entziindung  eintreteii.  Es  entstebt  dabei  eine 
grofse  Menge  von  Oxydationsproducten,  (liicbtigere  und  weniger  fliicb- 
tige  Sauren,  die  bei  den  fetten  Siiuren  ini  Allgemeineu  und  bei  den 
einzelnen  fetten  Sauren,  der  Oelsaure  und  der  Margarinsaure,  specieller 
angefiihrt  werden  sollen. 

Die  salpetrige  Saure  bringt  eine  ganz  eigenthiimliche  Veranderung 
des  Oleins,  der  fetten  Oele  undFettarten  hervor.  Das  Olein  der  trock- 
nenden  Oele  erleidet  diese  Umwandlung  nicht.  Ohne  das  Olein  seines 
Gehaltes  an  Lipyloxyd  zu  berauben,  verandert sie  dasselbe  bei  gewbhnlicher 
Temperatur  in  einen  festen  Korper,  der  Elaidin  genannt  wird,  und  die 
daraus  dargestellte  Saure  ist  ebenfalls  nicht  mehr  lltissig  wie  die  Oelsaure, 
sondern  fest  Die  analytische  Untersuchung  hat  endlicb  bewiesen,  dass 
dieZusammenselzuug  beider  identiscb  ist.  Es  ist  nocli  nicht  biureichcnd 
erkiart,  in  welcher  Weise  eigentlich  die  geringe  Menge  salpetriger  Saure 
diese  Wirkung  aufsern  kann,  und  wie  diese  Umanderung  zu  betrachlen 
isL  AufTallend  ist  es,  dass  schweflige  Saure  eine  gleiche  Veranderung, 
wenu  auch  vrel  langsamer,  bewirkt;  Stearin  und  Margarin  erleideu  diese 
Veranderung  nicht. 

Durch  die  Salzbilber  Jod,  Brom  und  Cblor  werden  die  Fetle  hef- 
tig angegriffen;  diese  Korper  sch einen  unter  Wa^serstoffausscheidung  in 
ihre  Zusanunensetzung  einzugeben  und  neue  Substauzen  zu  bilden,  die 
jedoch  nicht  nalier  gekannt  sind.  Die  gefarbten  Fetle  konnen  dcshalb 
aber  nicht  durch  Cldor  geblcicht  werden. 

Die  Salzbasen  zerlegen  die  Verbindung  der  fetten  Sauren  mil  deni 
Lipyloxyd  und  vereinigen  sicb  mil  der  Stearin-,  Margarin-  und  Oelsaure, 
und  alien  anderen  letten Sauren  zuSalzen,  welche  man  Seifen  nennt,  wenn 
die  Basis  ein  Alkali,  Pilaster,  wenn  sie  Bleioxyd  ist;  das  Lipyloxyd  scheidej 
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sich  dabei  ab,  indem  sich  zwei  Aequivalente  desselben  mit  3 Aeq.  Wasser 
zu  Glycerin  oder  Oelsiifs  verbhaden  (Weiteres  s.  Seife  und  fette  Sauren). 
Kaustisches  Ammoniak  bringt  dieselbe  Zersetzung,  mir  nach  sehr  (anger 
Zeit  hervor,  aber  es  vereinigt  sich  sogleich  mit  dem  Oele  zn  einer  dicken 
milchigen  Fliissigkeit,  die  den  Namen  Linimentum  volatile , fliichtiges 
Liniment , in  den  Apotheken  fiihrt.  Kohlensaure  fixe  Alkalien  biiden 
ahnliche  milchige  Fliissigkeiten , aus  denen  aber  verdiinnte  Sauren  das 
Fett  unverandert  abscheiden.  Kochsalz,  basische  Kupfersalze  werden  von 
den  Fetten,  ohne  Veran  derung  zu  bewirken,  gelost.  Chlorphosphor, 
Chlorschwefel , Cblorarsen , Schwefelkohlenstoflf  sollen  sich  mit  densel- 
ben  verbinden.  Die  dabei  stattfindenden  Zersetzungen  sind  nicht  naher 
gekannt. 

Die  Zahl  der  verschiedenen  Fette,  die  sich  in  dem  Thier-  undPflan- 
zenreiche  fmden,  ist  unendlich  grofs,  fast  jedes  Genus  besitzt  ein  Fett, 
das  sich  entweder  durch  seine  Consistenz , durch  seinen  Geruch, 
Farbe  u.  s.  w.  von  dem  anderer  Genera  unterscheidet;  zum  grofsen 
Tbeil  bestehen  diese  Verschiedenheiten , wie  schon  oben  angefiihrt,  dem 
Wesen  nach  nur  in  der  verschiedenen  quantitativen  Mengung  der  fliis- 
sigen  und  festen  Antheile,  und  sind  nur  durch  kleine  unwesentliche  Bei- 
mengungen,  Farbstoffe,  geringe  Mengen  fluchtiger  Verbindungen , die 
als  unwesentlich  fur  das  Fett  zu  betrachten  sind,  hervorgebracht , zum 
Theil  aber  sind  in  der  That  ihrer  Zusammensetzung  nach  sehr  verschie- 
dene,  sowohl  feste  als  fliissige  Fette  bereits  anfgefunden.  Viele  sind  noch 
nicht  naher  untersucht.  Es  soil  hier  eine  Zusammenstellung  der  wichtig- 
sten  und  einigennafsen  naher  gekannten  Fettarten  folgen,  und  zwar  unter 
Beibehaltung  der  iiblichen  Abtheilung  in  trocknende  Oele,  fette  Oele, 
feste  Fette,  1)  des  Pllanzenreiches  und  2)  des  Thierreiches.  In  demThier- 
reiche  kommen  trocknende  Oele  nicht  vor. 

a)  Trocknende  Oele. 

lhre  allgeineinen  Eigenschaften  sind  bereits  angegeben.  Sie  unter- 
scheiden  sich  von  den  iibrigen  Oelen  namentlich  durch  die  Eigenschaft, 
in  diinnen  Lagen  an  der  Luft  zu  einer  festen  zahen  Masse  auszutrocknen, 
die  in  ihnen  enthaltene  Oelsaurc  hat  eine  andere  Zusammensetzung,  als 
die  der  iibrigen  Fette,  und  wird  Oleinsaure  genannt,  sie  liefert  bei  der 
Oxjdation  mitleist  Salpetersaure  nur  Korksaure  nnd  Pimelinsaure  und 
nicht  die  vielen  anderen  , Adipin- , Lipin-  a.  s.  w.  Sauren,  wie  die  Oel- 
saure  der  fetten  Oele.  Sie  bildet  mit  salpetriger  Saure  kein  Elaidin. 
Das  specifische  Gewicht  der  trocknenden  Oele  ist  etwas  grofser  als  das 
der  anderen  fetten  Oele,  sie  werden  weniger  leicht  ranzig,  als  diese,  ver- 
seifen  sich  etwas  schwieriger  und  werden  durch  starke  Sauren  heftiger 
angegriffen.  Ihr  Verhalten  gegen  die  Warme  und  gegen  Bleioxyd,  siehe 
Firnisse,  gegen  die  Alkalien,  siehe  Seife 

Leinol,  01.  Uni,  Huile  de  Lin,  in  den  Samen  von Linum  usitatis- 
simum  enthalten.  Diese  liefern  im  trockenen  Zustande  20  — 22  Proc. 
an  Oel,  welches  eine  schone  gelbe  Farbe  besitzt,  ziemlich  dickflussig  ist, 
selbst  bei  einer  starken  Kalte  nicht  gesteht  (nach  Gussero w soli  es  bei 
— 16°  gestehen , wenn  diese  Temperatur  mehrere  Tage  anhalt),  und  au-  . 
fser  der  fliissigen  Lipvloxjdverbindung  nur  eine  geringe  Menge  gewohn- 
lichesMargarin  (Sacc)  enthalt.  Es  lost  sich  schon  in  etwas  mehr  als  seincm 
anderthalbfachen  Gewichte  Aether,  in  seinem  vierzigfachenkalten  und  fiinf- 
fachen  siedenden  absoluten  Alkohols ; sehr  altes  Leinol  lost  sich  weitleich- 
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trr  in  Alkohol.  An  der  Luft  trocknet  das  Leinol  7.11  einer  zalien  Masse, 
die,  wenn  sie  vollslandig  ausgetrocknet  ist,  weder  in  Alkohol,  Aether 
nocb  Wasser  Ioslich  ist,  aber  in  alien  etwas  anfquillt  , vornehmlich  in 
Aether.  Anch  fliichtige  und  fetle  Oele  vermdgen  diesen  Kiirper  nicht 
in  losen , aber  concentrirte  Kalilauge  nimmt  ihn  leicht  anf,  und  Sauren 
scheiden  daraus  Oelsaure  und  eine  llieerartige  Substanz.  Ueber  dieAnfer- 
tignng  von  Leinolfirniss  durch  Koehen  und  mil  Bleinxrd  a.  Firnisse. 
Schwefelsaure  kaon  in  etwas  grofscr  Menge  mit  dem  Leinol  nicht  ge- 
mengt  werden,  ohne  dass  Scbwarzung  und  Enlwickelung  von  schwefliger 
Sanre  erfolgt.  Mit  salpetriger  Satire  behandelt , wird  es  roth  und  zahe, 
aber  Elaidinsaure  bildet  sich  nicht;  leitet  man  scbwefligc Saure  hinein,  so 
wird  es  etwas  heller,  scheint  sich  aber  anderweitig  nicht  zu  verandern. 
Leinol  mit  Kreide  gemischt  giebt  den  sogenannten  Glaserkiit  zum  Ein- 
setzen  der  Fensterscheiben. 

Hanfol,  Ol.  Cannabis,  Huile  de  rhenevis ; besonders  in  Russiand 
wird  aus  den-  Samen  von  Cannabis  saliva,  der  elwa  25  Proc.  davon  ent- 
halt,  ein  anfangs  griinlichgelbes,  spater  gelb  werdendes  Oel  von  schar- 
fem  Gerucb  aber  mildem  Geschmack  gewonnen.  Es  wird  vorziiglich 
zur  Rereitung  von  Sehmierseife  verwandt.  Gekocht  liefert  es  einen  gu- 
len  Firniss.  In  kocbendem  Alkohol  ist  es  leicht  Ioslich,  von  kaltem 
bedarf  es  30Thle.:  bei  — 15°  soli  es  dick  werden,  bei  — 27°  erstarren. 

Mohnol,  Ol.  Papaveris , Huile  iFoillet , wird  aus  den  Samen 
von  Papavcr  somniferum  erhalten.  Es  ist  blassgelh,  diinnfliissig,  wohl- 
schmeckend.  Man  erhalt  davon  circa  */3  des  Gewichtes  der  trockenen 
Samen  bei  kaltem,  l/9  aber  bei  heifsem  Pressen.  Es  gesteht  bei  — 18°, 
wird  aber  erst  bei  — 2°  und  zwar  nach  Stunden  fliissig : in  25  Thin,  sie- 
dendem  und  6 Thin,  kaltem  Alkohol  ist  es  Ioslich  und  mit  Aether  in  alien 
Verhaltnissen  mischbar.  Mit  % seines  Gewichtes  Cblorkalk  znsammengerie- 
ben,  bildet  es  eine  dicke  seifenartige  Mischung,  die  sich  in  der  Ruhe 
nicht  wieder  klart,  mit  einer  Ghlorkalklnsung  geschiittelt,  wird  es  zahe, 
srhwerfliissig  nnd  klebrig. 

Nussol,  Wallnussoi,  01.  nucum  Juglandium , Huile  de  noils. 
Die  Niisse  von  Juglans  regia  enthalten  50  Proc.  eines  frisch  griin- 
lichgelben  , bald  hellgelb  werdenden  Oeles  von  mildem  Geschmack  nnd 
Gernch,  welches  sich  bei — 15°  verdickt  nnd  bei  — 27,5°  zu  einer  weifsen 
Masse  gesteht.  Es  dient  als  Speiseol , jcdoch  nur  kurze  Zeit  nach  dem 
Pressen,  denn  es  nimmt  bald  einen  unangenehmen  Gernch  an.  Es  trock- 
net noch  leichter,  als  Leinol  und  ist  viel  heller  von  Farbe,  weshalb  es 
zur  Malerei  oft  verwandt  wird;  in  alien  diesen Bemitzungen  sleht  es  dem 
Mohnol  nahe. 

Crotonol,  Ol.Crotonis,  in  den  Samen  von  Croton  Tiglium  ist  eine 
reichliche  Menge  Oel  enthalten,  es  soil  30  Proc.  vomGewichte  der  Samen 
betragen,  wovon  man  die  Halfte  durch  Pressen  der  eingehiillten  zerriebenen 
Samen  zwischen  heifsen  Eisenplatten , durch  Koehen  des  Riickslandes 
mit  Alkohol,  Auspressen  und  Yerdampfen  des  letzteren  erhalt.  Das  Oel 
ist  honiggelb,  riecht  beinahe  wieJalappenhars.  Es  enthalt  aufscr  den  fet- 
ten  Sauren  eine  fliichtige  Sanre , Crotonsaure  (Jatrophasaure)  s.  d. , die 
in  Wasser  Ioslich  ist,  daher  schon  durch  Koehen  damit  zum  Theil 
daraus  ansgezogen  werden  kann,  vollslandig  aber,  wenn  das  Oel  mit 
Kali  verseift  und  die  fetten  Sauren  durch  starke  Sauren  wieder  abge- 
schieden  werden.  Von  der  Crotonsaure  ist  der  brennende  Entziindung 
erregende  Geschmack  sowie  die  heftig  abfiihrende  Eigenschaft  des  Oeles 
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abhangig.  Einige  Tropfen  innerlich  eingenommen  oder  auch  nur  in  der 
Magengegend  eingerieben,  bewirken  starke  Ahfuhrung. 

Die  Samen  von  Jatropha  multijxda  liefern  das  Pinhoenol  oder 
Brechdl , die  von  Jatropha  Curcas  das  01.  Cicinum  seu  Fici  infernalis , 
Oele,  die  dem  Crotono!  sehr  nahe  kominen  und  gleiche  Wirknng  haben. 
Ob  diese  Oele  mit  vollem  Bcchte  zti  den  trocknenden  gereehnei  werden, 
ist  nngewiss. 

S p r i n g k d r n c r o I , aus  den  Samen  von  Euphorbia  Lathyris  er- 
halten  , ist  dem  Crotonol  ahnlich,  jedoch  nicht  ganz  so  scharf  und  wirkt 
minder  heftig.  Es  ist  blassgelb  und  fliissig. 

Tab  ak  samen  o l.  A us  den  Samen  von  Nicoliana  Tabacum 

erhalt  man  ein  griinlichgelbes  Oel,  was  wenig  Geruch  und  einen  miiden 
Geschmack  besitzt.  Es  ist  klar,  bleibl  bei  — 15°  noch  fliissig  und  ent- 
ha It  nichts  von  der  Scharfe  des  Tabaks. 

Tollkirschendl.  Aus  den  Samen  von  Atropa  Belladonna 
wird  ein  mildeschmeckendes,  wenig  riechendes,  kein  Atropin  enthaltendes 
Oel  gewonnen.  denes  bleibt  in  den  Oelkuchen,  die  daher  als  Viebfutter 
nicht  zn  gebrauchen  sind.  Man  soli  vorsiebtig  in  denOehniiblen  zu  Werke 
gehen  miissen , damit  die  Arbeiter  nicht  durch  die  entwickelten  Dampfe 
belastigt  und  betaubt  werden.  Uebrigens  benutzt  inan  das  Oel  nicht  nur 
zum  Brennen,  sondern  auch  ohne  Nachtheil  zum  Essen. 

S o n n e n b I u in  e n o 1 , aus  den  Samen  von  Helianthus  annuus, 
welche  15  Proc.  davon  liefern,  ist  angenehm  von  Geruch  und  Geschmack 
und  zum  Essen  wie  zum  Brennen  iaugltch. 

Kiirbiskernol  {01.  Cucurbitae ) aus  den  Samen  der  Cucurbita 
Pepo  u.  s.  w. , ein  gelbes , bisweilen  braunrothes , dickfliissiges  mildes 
Oel. 

Madiaol.  Aus  den  Samen  von  Madia  sativa  wird  durch  Aus- 
pressen  ein  dickfliissiges,  gelbes  Oel  von  schwaehein,  aber  eigenthiimli- 
chem  Geruch  und  mildem  (ieschmack  erhalten.  Das  specif.  Gcw.  des  ro- 
hen  Oeles  ist  0,935,  das  des  gereinigten  0,928.  Es  absorbirt  viel  Sauer- 
stoff,  in  5 Monaten  sein  150faches  Volumen.  Bei  langem  Aussetzen  ei- 
ner  Temperatnr  von  — 8°  erstarrt  es.  Es  soil  oline  weitere  Keinigung 
in  Dampen  gebrannt  werden  konnen,  aber  durch  Beinigung  mit  Schwe- 
felsaure,  wo  es  sich  beim  Yermischen  griinlidi  farbt,  erhalt  man  einfarb- 
loses,  sehr  diinnfliissiges  Oel.  Es  soli  sich  nach  Biegel  mit  Oilor  blei- 
chen  lassen  (?),  auch  durch  Salpetergas.  Bleioxjd  entfarbt  cs,  indein  sich 
ein  pomeranzengelber  Niederschlag  bildet  und  das  Oel  sehr  dick  wird. 
Es  verseift  sich  leicht ; die  abgeschiedenen  Sauren  soilen  bei  der  Destil- 
lation  keine  Fettsaure  liefern  (Biegel  und  Luck),  es  miisste  sonach 
das  Madiaof  eine  eigenthiimliche  Oelsaure  enthalten. 

Weintraubenkernol.  In  Wein  producirenden  Gegemlen  werden 
bier  und  da  aus  den  Weintrebern  nach  dem  Pressen  undTrocknen  durch 
Schlagen  und  Sieben  die  Kerne  getrennt , gemahlen  und  gepresst , wo- 
durch  man  circa  10  Proc.  eines  etwas  dicken,  gelben , bald  braunlich 
werdenden  Oeles  erhalt,  von  mildem  Geschmack  und  wenig  Geruch.  Es 
wird  nicht  zur  Nahrung  verbraucht  und  soil  sich  scldecht  xmn  Brennen 
eignen , wo  es  bei  dem  Beinigen  einen  Verlust  von  15  Proc.  erleidet. 
Uebrigens  hat  man  berechnet,  dass  allein  die  bei  der  franzdsischen  Wein- 
production  abfallenden  Samenkorner  jahrlich  11  Millionen  Pfund  Oel 
liefern  konnen  (Boj). 

Tannensamenol.  Aus  den  Samen  von  Pinus  Abies , Pinussihe - 
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ersten  Samen  geben  beinahe  % ihres  Gewichles  <m  OeKvort  bi^nge^bec 
Farbe,  schwach  terpenthinartigem  Geruch  und  harzigem  Beigeschmack. 
Sie  trocknen  sehr  schnell  aus  und  veniienen  grofsere  Betchtung  fur  (lie 
Karb-  nnd  Firnissbereitung , als  bisher  geschieht.  Das  Oel  vow  Pinus 
Picea  lasst  sich  mil  gleichen  Tkeilen  Alkohol  zu  eiuer  kiaren  Fliissigkeit 
mischen , die  sich  bei  grbfserem  Alkoholzusalz  triibt;  12  Thle.  des  letz- 
teren  Ibsen  aber  1 Thl.  Oel  vollkoinmen  auf,  kocbender  Alkohol  kann  es 
io  jedem  Verbal  tniss  Ibsen.  Hat  aber  der  Alkohol  nur  0,87  specif.  Gew., 
so  lost  er  weder  kalt  noch  kochend  eine  erhebliche  Menge  des  Oeles. 

Ricinusbl,  ()/.  Hi c ini  seu  Palma  Christ i scu  de  Keroa^  C a s t o r o 1 , 
dii ones  Pal  mb  i.  Dieses  als  Purgirmittel  vielfach  angewandte  Oel 
wird  aus  den  Samen  von  liiiinus  communis  gewonnen  entweder  durch 
kaltes  Auspressen,  oder  wie  es  in  Amerika  haufig  geschieht,  durch 
schwaches  Rosten  derselben,  Zerslofsen  und  Auskochen  mitWasser,  wo- 
bei  sich  das  Oel  obenanf  sammelt;  es  wird  abgenommen,  durch  Erwarmen 
von  Wasser  befreit  und  filtrirt.  Man  erhalt  circa  30  Proc.  Oel  (Walz), 
wenu  man  die  Samen  erst  kalt  presst,  und  dann  noch  einnial  mit  Alko- 
hol befeuchtet.  Es  ist  blassgelb  , fasl  farblos , sehr  dickfliissig.  Sein 
specif.  Gew.  ist  = 0,954 , io  der  Kalte  erstarrt  es  langsam.  Frisch  ist 
es  geruchlos  und  von  niildcmi  Geschmack,  an  derLuft  wird  es  aber  bald 
ranzig,  schmeckt  dann  scharf  und  anhallend  kratzend.  Durch  Schiit- 
teln  mit  Wasser  und  Magnesia  lasst  sich  die  Schiirfe  entfernen.  In 
Hiinner  Lage  trocknet  es  langsam  an  der  Luft  aus. 

Hussy  und  Lecanu  fanden,  class  das  Ricinusbl  bei  seiner  Ver- 
seifung  drei  Saureii  liefert,  erstens  eine  erst  bei  130°  schmelzende, 
'on  ihnen  Margaritinsaure,  von  Berzelius  Ricinsiearinsaure  ge- 
nannte  Saure  in  sehr  geringer  Menge,  zweitens  Ricinsaure  bei  22° 
schmelzend  und  wie  die  vorhergehende  schon  in  ihrem  3 fachen  Ge- 
wichte  Alkohol  Ibslich,  drittens  die  ElaYodinsaure,  von  Berzelius  Ri- 
cinolsaure  genannt,  die  iibrig  bleibt,  wenn  durch  Abkiihlung  die  beiden 
vorhergehenden  Sauren  abgeschieden  sind.  Wird  das  Ricinusbl  bei 
270°  destillirt , so  bleibt  eine  nicht  Uiichtige,  schwammig  aufgeblahte, 
hellgelbe  Substanz  zuriick , wahrend  etwas  Akrolein , Ricinsaure  und 
Ricinolsaure  nebst  einem,  Oenanthol  geuannten  Producte  iibergehen. 
Bestilb'rt  man  dieses  Oel  mit  Wasser,  *o  geht  mit  demselben  das  Akro- 
lern  und  das  Oenanthol  iiber,  welches  man  durch  Rectification  rein  erhalt 
bei  155  bis  158°  siedend.  Mit  Salpetersaure  erhalt  man  aus  dem  Rici- 
nusbl die  von  Til  lev  entdeckte  Oenanth  vlsaure,  dieselbe  Saure  bildet 
sich  durch  nicht  vollendete  Einwirkung  der  Salpetersaure  auf  Oenanthol. 
Salpelrige  Saure  faTbt  das  Ricinusbl  goldgelb , nach  einiger  Zeit  erstarrt 
die  ganxe  Masse,  welche  Palmin , von  Berzelius  Ricinelaidin  genannt 
wird.  Eine  grofse  Menge  salpetriger  Saure  verlangsamt  die  Bildung 
des  Palmins  und  wird  zu  viel  hinzugefiigt,  so  entsteht  plotzlich  eine 
Wanne-  und  Gasentwickelung , das  Oel  wird  undurchsichtig  und  zahe. 
Die  Ricinolsaure  ist  es,  die  eine  der  Eiaidinsaure  (der  gewbhnlichen  Oel- 
siiure)  entsprechende,  aber  wesentlich  davon  verschiedcne  Palrnin-  oder 
Ricinelaidinsaure  genannte  Saure  liefert,  und  in  gleicbem  unerklarli- 
chen  isomerischen  Verhaltniss  zu  stehen  scheint. 

Leitet  man  schweflige  Saure  durch  das  Ricinusbl,  so  wird  es  erst 
fliissiger  und  erstarrt  nachher  durch  Palminbildung  (?)  ebenfalls. 
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/•  • Fig^atli q4t_e  fjlte  Oelc  des  P fla me n r e i c b es. 

Sie  unterscheiden  sich  von  den  vorbergehenden  dadurch  , dass  sie 
an  der  Luft  nie  zu  einem  trockenen,  zahen  Firniss  austrocknen , sie 
enthalten  eine  Oelsaure  von  anderer  Constitution  , I it*  fern  bei  der  Be- 
liaudlung  rail  Salpetersiiure  eine  sehr  grofse  Reihe  von  Oxvdationspro- 
duclen  , theils  leicht  mil  Wasserdampfen  iiberdestillirbar,  theils  uicht 
(liichtige.  Sie  bilden  mit  salpelriger  Saure  beiiandeit  Elaidin,  und  ihr 
specifisches  Gewicht  ist  etwas  geringer,  als  das  der  vorhergebenden 
Oele.  Diese  Angaben  passen  auf  alle  folgenden  Classen. 

Baum-  oder  Oliveudl,  Huile  d’Olioe,  das  wichtigste  von' alien 
fetten  Oclen  sowohl  in  Bezug  auf  seine  Verweudung  als  Nahrungsmit- 
tel , wie  fur  die  gesammte  Technik , namentlich  fiir  die  Fabrikation 
der  sogenannten  Marseiller  Seife  und  das  Farben  der  krapprothen 
Zeuge.  Es  wird  gewonnen  aus  den  reifen  oder  fast  reifen 
Friichten  der  Olea  euru/iaea  , den  Oliven,  in  deren  die  Kerne  umhiil- 
lendent  Fleiscbe  es  enthalten  ist,  entweder  durch  kaltes  Auspressen; 
und  dies  so  erhaltene,  reinste,  farbloseste,  am  wenigslen  margarinhal- 
lige  Oel  ist  unter  deni  Nanien  Juugferndl  (Huile  tie  vierge ) bekannt; 
oder  es  wird  der  bei  deui  vorigeu  bleibende  Riickstand  mit  kochen- 
deni  W asser  angeriibrt  und  uochmals  ausgepresst,  wodurch  man  ein 
sebleinireiches,  auf  Wasser  sebwimmendes  Oel  erhiiil,  das  sich  schwer 
vollkoinmen  kiart,  leichter  ranzig  wird,  und  als  ordinares  Baumol  in 
den  Handel  koiumt.  Ein  sehr  scbiechles  Product,  was  kaum  zu  etwas 
Anderem  als  zur  Seifenfabrikation  tauglich  ist,  wird  erhalten,  wenn  man 
die  Oliven  erst  in  Haufen  geschichtet  in  Gahrung  iibergeheu  lasst  und 
dann  presst,  wie  bisweilen  der  grofsen  Ausbeute  wegen  geschieht. 

Es  ist  blassgelb  oder  griinlichgelb , kann  aber  auch  fast  weifs  er- 
balten  werdeu , wenn  man  die  Oliven  bis  in  den  Marz  auf  den  Baumen 
hangeit  lasst,  oder  wenn  man  es  mitThierkoble  schiittelt,  oderes  langere 
Zeil  in  glasernen  Flaschen  der  Luft  aussetzt.  Es  besitzt  einen  feinen  aro- 
matischen  Gerueh  und  Geschmack,  dessen  Reinheit  den  Preis  gewohnlich 
bestimmt.  Sein  specif.  Gew.  ist  0,91.  Einige  Grade,  iiber  0°  scheidel 
sicb  eine  fesle  Fettmasse  aus,  die  eine  chemische  Verbindung  von 
Margarin  und  Olein  seyn  soli.  Auf  die  gewdhnliche  Weise  durch  Ver- 
seifung  und  Krjstaliisiren  aus  Alkohol  kann  man  leicht  reine  Margarin- 
siiure  daraus  erhalten.  Es  wird  seines  hohen  Preises  wegen  haufig 
mit  woblfeilen  Oelen  verfalschl,  die  sich  entweder  durch  den  Gerueh 
erkennen  lassen,  oder  wie  Poutet  vorschlug,  dadurch,  dass  man  mit- 
telst  salpetriger  Saure  die  Elaidinbildung  hervorruft.  Beiiubcbungen 
von  trocknendeu  Oelen  konnen  dann  damn  erkannt  werden , dass  ein 
Tlicil  fliissig  bleibl  und  sich  abgiefsen  lasst.  Aber  selbst  Mohnbl  soli 
nach  Lescalier  durch  saipetrige  Saure  verdickt  werden,  und  die 
Priifung  ist  deshalb  nicht  ganz  zuverlassig.  Rousseau  hat  zu  dieser 
Priifung  ein  eigenes  Instrument  erfunden,  docb  ist  dieselbe  weder  leicht, 
noch  zuverlassig.  Am  leichtesten  soli  beigemengtes  Mohnol  daran  er- 
kannt werden,  dass  das  Oel  in  einer  halbgefiiTlten  Flasche  stark  ge- 
schiittelt  sich  mil  einem  bleibenden  gelben  Scbaum  bedeckt , der  auf 
dem  reinen  Oel  nicht  cntstelit.  Es  soil  ein  schlechler  l.eiter  fur  die 
Elektricitat  sejn. 

Das  Baumol  verandert  sich  langsam  an  der  Luft,  es  dieut  daher 
als  feines  Schmiermittel.  Die  Uhrmacher  pflegen  es  in  kleinen  verkork- 
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ten  Flaschen , nachdem  sie  cine  blanke  Bleiplatte  hineingestellt  haben, 
der  Sonne  auszusetzen;  dabei  setzt  sich  an  dem  Blei  eine  weifse  flockig 
scbmierige  Masse  ab , von  der  das  vollkommen  farblose  Oel  abgegossen 
wird.  Allmalig  verdickt  es  sich  aber  auch  an  der  Luft  und  scheint 
sich  zu  zersetzen , namentlich  wenn  es  mit  zweierlei  Metall,  Messing 
und  Eisen,  in  Beriihrung  ist,  wo  es  die  Bildung  von  Griinspan  ver- 
anlassl. 

M a n d e 1 o 1 , Huilc  iFamande.  Wird  aus  den  Friichten  von  Amygda- 
Jus  communis , den  Mandeln , sowobi  den  siifsen  wie  den  bitteren,  ge- 
wonnen,  das  beste  durch  kaltes  Pressen;  die  Kuchen  werden  dann 
zecstofsen  mit  kaltem  Wasser  befeuchtet,  und  erhitzt  nochma Is  gepresst. 
Bei  bitteren  Mandeln  kann  sich  bei  diesem  letzlen  Verfahren  leicht 
fliichtiges  Bitterinandelol  einmengen,  was  sich  freilich  leicht  durch  den 
Geruch  zu  erkennen  geben  wiirde,  und  welches  fur  den  Genuss  schon 
in  kleiner  Menge  schadlich  seyn  konnte,  fiir  dieSeifen  und  Pomadenbe- 
reitung  dagegen,  wozu  Mandelbl  namentlich  verwandt  wird,  uur  erwiinscht 
sevn  kann.  Heifs  gepresste  bittere  Mandeln  diirfen  und  konnen  nicht 
mm  Bittermandel  - Oel  oder  - VVasser  benutzt  werden.  Es  ist  hellgelb, 
diinnfliissig,  besitzt  ein  spec.  Gew.  = 0,917.  Es  ist  fast  reines  Olein, 
nur  mit  wenig  Margarin  gemengt.  Es  wird  sehr  leicht  ranzig , und 
verliert  dabei  seine  Farbe,  besitzt  aber  im  frischen  Zustande  wenig  Ge- 
ruch und  einen  sehr  milden  Geschmack.  Es  lost  sich  in  seinem  25fa- 
chen  Gewicht  kalten  und  in  seinen  6fachen  Gewicht  siedenden  Alkohols. 
Gute  sufse  Mandeln  liefern  y3 — % ihres  Gewichtes  an  Oel,  bittere  je- 
doch  nur  l/4. 

Pflaumenkernol  und  Kirschkernol,  sind  dem  Mandelol 
sehr  ahnlich,  selbst  im  Geschmack.  Die  Kerne  sollen  beinahe  y3  ihres 
Gewichtes  an  Oel  geben. 

Rapsol,  Kohlsaatol,  Huile  de  Colza.  Wird  aus  lirassica  cam- 
pestris  oar.  oleijera  gewonnen ; die  Samen  geben  % ihres  Gewichtes 
an  einem  hellen  diinniliissigen  Oele,  welches  schon  ohne  weitere  Reini- 
gung  in  Lampen  gebrannt  warden  kann,  sein  specif.  Gew.  ist  0,913. 
Brassica  rapa  et  napus  liefern  das  sogenannte  Riibsen-  oder  Riibol 
{Huile  de  naoette),  was  einen starkeren  eigenthiimlichen  Geruch  besitzt : sein 
specif.  Gew.  ist  0,9 13  kalt  und  0,919  warm  geschlagen.  Es  wird  mit 
Schwefelsaure  gereinigt,  vorziiglich  als  Brennol  benutzt,  die  Seife  be- 
balt  den  unangenehmen  Geruch  des  Oeles.  Diese  Oele  enthalten  eben- 
falls  wenig  Margarin. 

Senfol,-  Huile  de  moutarde . Sowohl  aus  den  Samen  des  schwar- 
zen  wie  des  weifsen  Senfs  ( Sinapis  nigra  et  alba)  wird  ziemlich  haufig 
fettes  Oel  gepresst;  ersterer  lieffcrt  nicht  einmal  y5  seines  Gewichtes  an 
Oel,  letzterer  aber  doppelt  so  viel  von  mildem  Geschmack , ohne  star- 
ken  Geruch,  von  0,914  — 0,917  specif. Gew.;  es  ist  ziemlich  dickflussig 
und  bernsteingelb. 

Buchol  oder  Bucheckernol,  Huile  de  faine^  aus  den  Friichten 
von  Fagus  siloatica.  Es  ist  gelb,  rnilde,  geruchlos,  sehr  dickflussig, 
man  erhalt  mrr  etwa  ygan  fettem  und  etwa  y^an  triibem  Oel,  ersteres 
erstarrt  erst  bei  — 17°. 

Erd inandelol.  Die  mandelartigen  Friichte  von  Aracknis  hy- 
pogaea  liefern  an  griinlichweifsem , wenig  riechendem  Oel  iiber  J/6  ih- 
res Gewichtes  , was  nicht  sehr  leicht  ranzig  zu  werden  scheint.  Er- 
hilzt  man  aber  dieselben  mit  Wasser,  so  erhalt  man  noch  beinahe  % 
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ihrcs  urspriinglicben  Gewichles  an  Oel,  aber  griincr  gcfa'rbl  und  iibel- 
riechend. 

H a s el  u u ss8  I , Huile  de  noizcttc.  Die  Niisse  von  Corylus  avel- 
lana  geben  ein  schones  hellgclbes,  diinnfliissiges , nicht  sc  hr  leicht 
ranzig  werdendcs  Oel,  bcinahe  a/3  ihres  Gewichtes  bctragend,  erst  bei 
— 19°  erstarrend,  welches  als  Haarol  Anwendung  findet. 

Oel  derKnollen  von  Crperus  esculcntus.  Die  gut  gercinigten 
Knollen  liefern  cin  dem  Iiaselnussiil  ahnliches , etwas  camphorartig 
riechendes  Oel,  das  bei  seiner  Aufbewahrung  Margarin  absetzt. 

Behenol;  aus  den  Friichten  von  Morin ga  oleifera  wird  durch 
Auspresseu  ein  fettes  Oel  gewonnen , das  gelb,  von  schwachem  Gerucb 
und  Geschmark  ist.  Mulder  und  Volcker  hahen  darin  axxfser  Mar- 
garin- und  Oelsaure,  noch  zwei  feste  Sauren  gefunden,  vondenen  jedocb 
die  eine  wegen  zu  geringer  Menge  nicht  untersucht  werden  konnte. 
Die  untersurhtc  wird  Behensaure  genannt,  schmiizt  erst  bei  76°,  und 
soli  durch  die  Forinel  C43I14304  ausgedriickt  werden. 

Walter  bat  in  deni  aus  den  Friichten  von  Moringa  aptera  er- 
baltenen,  aufserlich  ahnlichen  Oele  aufser  Stearin-  und  Margarinsaure 
zwei  andere  Sauren  gefunden,  woven  die  eine  fest  ist  und  Bensaiure 
genannt  wird,  die  andere  fliissige  aber  den  Namen  Moriugasaure  crhal- 
ten  bat,  und  sich  nicht  allein  durch  cine  verschiedene  proceutige  Zu- 
saminensetzung  von  der  gevvohnlichen  Oelsaure  unterscheidet , sondern 
auch  dadurch,  dass  sic  bei  der  Destination  keine  Fettsaure  liefert. 

Fa r n k ra  n t w u rz  e lot , Oleum  radicis  Filicis  Maris.  Es  wird 
durch  Auszieben  dcrWurzcl  von  Aspidium Filix  Mas  mil  Aether  erhalten. 
Die  frischen,  innen  griinen  Wurzelforlsatze  des  Hanptwurzelstocks  wer- 
den abgebrochen , wohl  gcreinigt , schnell  getrocknet  und  mit  lauwar- 
mem  Aether  am  besten  in  einem  Deplacirungsapparal  ausgezogen ; nach 
dem  Abdcstilliren  und  Verdampfen  des  Aethers  bleibt  ein  dicklliissiges, 
dunkei  braungriines  Oel  von  hbchst  widerlichem  ranzigen  Geruch  und 
scharfem  unangenehmen  Gescbmack  zuriick,  welches  Ilarxe  und 
Extractivstoffe  enthh'lt,  Man  kann  es  durch  Schiitteln  mit  seinem 
i‘/3fachen  Volumen  Weingeist  von  0,85  specif,  Gew.  von  den  meisten 
fremden  Stoffen  befreien;  cs  ist  dann  weniger  dick  und  zahe,  und 
schmeckt  minder  scharf ; das  ungercinigte  Oel  wurde  zuerst  von  P e s c h i e r 
als  sehr  gules  Mittel  gegen  den  Bandwurm  empfohlen  und  wird  auch 
jetzt  haufig  dagegen  angewandt. 

Dem  Oele  ist  eine  geringe  Menge  eines  fliichtigen  Oeles  beige- 
mengt.  Nach  Wackenroder  sind  in  der  trockenen  Wurzel  6 Proc. 
fettes  Oel  enthalten,  wovon  4 Proc.  aus  einem  griinbraunen  festen, 
und  2 Proc.  aus  einem  hellgriinen  fliissigen  Oele  besteben , ebenso 
viel  scharf,  adstringirend  schmeckendes  Harz,  31  Proc.  Gerbsaure  mit 
etwas  Zucker  und  Aepfelsaure,  11  Proc.  Moosstarkc  und  45  Proc. 
Pflanzenfaser , ferner  3 Proc.  Asche,  die  zu  */3  aus  kohlensaurem  und 
schwefelsaurem  Kali  mit  Chlorkalium  und  zu  a/3  aus  kohlensaurem  und 
phosphorsaufem  Kalke  besteht. 

Nach  Zeller  erhalt  man  aus  dcr  Wurzel  11%  Proc.  Oel  durch 
Ausziehen  mit  Aether,  wurde  aber  die  Wurzel  vorher  durch  Wasser 
erschopft,  nur  etwa  9 Proc.  Durch  Saponification  des  mitAlkohol  ge- 
scliiittellen  Oeles  soil  man  Margarin-  und  Oelsaure  daraus  darstelien 
kontirn. 

Nach  Luck  selzl  sich  aus  deni  alherischen  Auszuge  nach  ciniger  Zeit 
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fin  koruiger  Korper  ah,  den  man  durch  schnelies  Waschen mitatherhaltigem 
Weinge ist  von  anhangeudem  fetten  Oele  hefreien  kann.  Diese  Korner.wer- 
den  iu  kocheudem  Aether  geiost,  beiin  Erkalten  derselben  als  rhoinbische 
Blaitchen  erhalten,  in  Wasser  und  Alkohol  nicht,  in  Aether  scbwcr 
loslich.  Sie  riechen  balsainisch,  schrnelzen  bei  160°  und  erstarren  zu 
einer  durchsichtigen  gelhlichen  Masse.  Bei  hoherer  Temperatur  werden 
sie  zersetzl.  Ainmoniak , besonders  weiugeistiges,  lost  sie  leichl  auf, 
und  Sauren  (alien  sie  daratis  als  weifsen  Niederschlag.  Anch  conccn- 
trirte  kohlensaure  Natronlosung  lost  dieselben;  falit  man  durch  viel  ah- 
soiuten  Alkohol  das  iiberschiissige  kohlensaure  Natron,  so  hleiht  die 
Nalronverbindung  geiost,  aus  der  essigsaures  Blei  die  Bleiverhindung 
falit.  Diese  gab  bei  der  Analyse  16,8  Proc.  Blei  und  53,12  Kohlen- 
Uoff,  5,76  Wasserstoff,  24,32  Sauerstoff.  Die  reinen  Krjstalleaber  ent- 
hielten  64,8  — 65  Proc.  Kohienstoff,  6,5  — 6,7  Wasserstoff , 28,1  — 
28,6  Sauerstoff.  Die  Verhaltnisse  der  Bleiverhindung  warden  am  ge- 
nauesten  durch  die  Forniel  Ph O ausgedriickt;  Luck  halt 

aber  die  Forme!  fiir  wabrscheinlich. 

An  der  Luft  braunt  sicli  die  alkalische  Losung  und  Sauren  schla- 
gen  daraus  einen  gelbbrauneu,  in  Alkohol  Idslichen  Korper  nieder,  der 
nicht  krystallinisch  erhalten  werden  kann,  und  in  Alkalien  loslich  ist. 
Die  Analyse  gab  63,6 — 63,5  Kohienstoff  und  6,58  — 6,69  Wasser- 
stoff.  Aus  der  ammoniakalischen  Losung  falit  essigsaures  Blei  eine 
ockergelhe  Bleiverhindung  mit  52,44  Proc.  Bleioxvdgehalt.  Luck  be- 
rechnet da  fiir  die  Formel  -f- 2PbO  und  fiir  den  bleifreien 

Korper  von  dem  er  glauht , dass  er  bei  seiner  Yerhindung 

mit  Bleioxvd  1 Aeq.  Wasser  aufnehme,  eine  ganz  unwahrscheinliche 
Voraussetzung. 

Der  Riickstand  bei  der  Losung  des  urspriinglieh  kornigen  Ab- 
satzes  in  Aether  ist  in  Alkohol  loslich,  und  wird  daraus  durch  Was- 
ser gefallt,  von  dem  er  jedoch  schwierig  beim  Kochen  geiost  wird. 
Man  erhail  denselhen  Korper,  wenn  die  Wurzel  mit  Alkohol  extrahirt, 
der  Auszug  verdampft  und  mit  W asser  ausgekocht  wird.  Beim  Erkal- 
len  seheidet  sich  ein  gelhhraunes  Pulver  ah.  Die  mit  Sch wefelsau re 
und  Zinkstiicken  versetzte  Losung  entfarht  sich,  und  liefert  durch  Was- 
ser helibrauuere  Niederschlage,  die  59,4  Kohienstoff,  5,2  Wasser- 
stoff,  1,3  Stidkstoff,  34,2  Sauerstoff  enthalten;  die  Bleioxydverbindung 
enthalt  29,59  Bleioxvd,  daraus  berechnet  Luck  die  Formel 

Die  alkoholische  Losung  dieses  Korpers  mitSalzsauregas  hehandelt, 
wird  prachtvoll  roth ; (lurch  Wasser  w ird  eiu  schon  rothes  Pulver 
gefallt,  das  mit  Alkalien  blaue,  mit  Bleioxvd  griine,  mit  Alaun  eine 
schon  rothe  Lackverbindung  biidet  und  durch  Behandlung  mit  Ziuk 
und  Schwefelsaure  entfarht  wird.  Die  Bleiverhindung  enthalt  19,16 
Bleioxvd,  wenn  sie  iiber  Schwefelsaure  getrocknet  wird,  bei  100°  wird 
sie  schon  zersetzt.  • 

Nach  dem  Ausziehen  des  Extractabsatzes  mit  Aether  und  Alkohol 
hleiht  ein  grauer  Korper  zuriick,  der  in  alien  Losungsmitteln  aufser  in 
Aetzkali  unloslich  ist.  Mit  Fisenoxydulhydrat  versetzte  Kaiilauge  lost  ihn 
aberohne  Brimming.  Mit  Salzsaure  und  Alkohol  hehandelt,  gieht  er  einen 
rolhen  Farbsloff.  Die  Bleiverhindung  enthalt  32,77  Bleioxjd , 41,11 
Kohienstoff,  3,56  Wasserstoff,  3,44  Stickstoff,  19,12  Sauerstoff,  wor- 
aus  Luck  die  Formel  PbO  -f-  C24H12N08  berechnet. 

Die  ganzc  Untersuchung  muss  wiederholt  werden. 
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Die  nussahnlichen  Frtichte  von  Anacardium  occidentals , Cassu- 
viurn  occidentals,  von  nierenfbrmiger  Gestalt  und  braunlichgelber  Farbe 
enthalten  einen  bligen , den  Mandeln  vollkommen  afanlich  schmecken- 
den  Kern,  welcher  siifses  mitdes  Oel  enthslt.  Ihr  Pericardium  aber 
schliefst  einen  scharfcn  bligen  Korper  ein,  der  nach  Stadler1)  aus 
einer  von  ihm  Cardol  genannten  Substanz  und  einer  eigenthiim lichen 
Saure,  der  Anacardsaure,  besteht. 

c)  Feste  v eg  e t a b i I i s c h e Fette. 

Pal  mol  wird  aus  den  griincn  Schalen  von  Avoira  Klais  oder 
Klais  Guianensis  erhalten ; es  ist  ein  pomeranzengelbes  bei  27°  schmei- 
zendes  Fett,  was  einen  eigenthiindichen  Gernch  besitzt,  und  aus  einem 
festen,  Palmitin  genannten  Anlheile  und  Olein  besteht.  Krsteres  erhalt 
man  rein  und  farblos,  wenn  man  das  Palmol  presst,  den  Riickstand  erst 
mil  Alkohol  behandelt,  dann  mehrmals  in  Aether  lost , und  nmkrystal- 
lisirt.  FIs  liefert  durch  Verseifen  bei  60°  schmelzende  Palmitinsaure,  die 
frei  von  Oelsaure  ist.  Das  Oel  wird  leicht  ranzig,  und  dabei  scheidet 
sich  Glycerin  und  freie  Palmitinsaure  ab , ersteres  kann  durch  Wasser 
ausgezogen  werden.  Die  F'arbe  verschwindet  allmalig  in  dem  Maafse, 
wie  das  Oel  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt  ist.  Da  die  rothe 
Farbe  fiir  die  Verwendung  zu  Seifen  storend  ist,  so  hat  man  sich  viel- 
fach  bemiiht,  das  Palmol  zu  bleichen.  Anwendung  von  Chlor,  von  Sal- 
petersaure,  von  Schwefelsaure , von  dieser  mit  Braunstein  oder  mit 
chromsaurem  Kali,  von  iibermangansaurem  Kali  sind  empfohlen  worden. 
Aile  diese  Substanzen  bewirken  mehr  oder  minder  leicht  das  Bleichen, 
aber  am  einfachsten , sichersten  und  besten  wird  das  Oel  durch  Er- 
hitzung  bis  zum  anfangenden  Sieden  unter  mbglichst  freiem  Luftzutritt 
gebleicht.  Es-ist  dabei  nur  auf  Zweierlei  zu  achten,  erstens  dass  man 
die  Ilitze  nicht  zu  hoch  steigert,  weil  es  sonst  cine  unangenehme  braune 
F'arbe  annimmt,  zweitens  aber,  dass  man  das  Oel  vorher  auf  Wasser 
schmilzt,  oder  wenigstens  bei  gelinder  Warme  geschmolzen,  einigeZeit 
ruhig  stehen  lasst  und  es  mbglichst  hell  von  allem  Bodensatz  abzieht. 
Wird  letzlerer,  namentlich  aus  Stiickchen  der  Frucht  bestehend , mit 
dem  zum  Bleichen  bestimmten  Oele  erhilzt,  so  erhalt  man  nie  ein  gutes 
Resultat.  Nach  einigen  Stunden  starker  Erhitzung  ist  das  Oel  nur  noch 
schwach  braunlichgelb  gefarbt,  und  zur  Verfertigung  ordinarer  Seifen, 
die  nicht  mehr  Farbe  alsordinare  Talgseife  haben,  geeignet.  FIs  entwickeln 
sich  beim  Erhitzen  die  scharf  riechenden  Akroldampfe  nebsl  einem  an- 
deren,  hochst  unangenehmen  Geruche.  Es  ist  jedoch  nicht  blofs  der 
Farbstoff  und  das  Glycerin,  welche  zerlegt  werden,  sondern  gleichzeitig 
die  Palmitinsaure,  die  in  Palmitonsaure  verwandelt  wird,  indem  ihr 
1 Aeq.  KohlenstofT  und  WasserstolT  entzogen  wird.  Altes  ranzig  ge- 
wordenes  Palmol  schmilzt  erst  bei  36°.  Urn  die  Bleichung  durch 
Warme  mbglichst  rasch  stattfinden  zu  lassen , hat  Zier  einen  sehr 
zweekmafsigen  Vorschlag  gemacht,  namlich  das  geschmolzene  Oel  iiber 
eine  lange  und  breite  erhitzte  Flisenplatte  in  diinner  Lage  fliefsen  zu 
lassen.  Zu  Seife  pflegl  man  das  Palmol  mit  Talg  oder  Harz  gemischt 
zu  versieden,  uni  ihr  grofsere  Festigkeit  zu  geben.  Letztere  Sorte  er- 
langt  als  gelbe  englische  Harzseife  immer  grbfsere  Verbreitung;  hierfiir 
ist  es  nicht  noting,  das  Palmol  zu  bleichen. 


*)  Anna  If  n der  Chem.  u.  I'harrn.  Bd.  LXIII.  S.  137. 
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Gal  am  but  ter  von  Bassia  butrracca , einem  zur  Familie  del-  Sa- 
poleen  gehorigen  Baume  berriihrend ; wird  bisweilen  mit  dem  Palmol 
verwecbselt,  mit  dem  sie  viel  Aebnlichkcit  hat,  jedoch  rother  von  Farbe 
ist,  schoii  bt*i  20  bis  21°  schmilzt,  ebenso  leicht  ranzig  wird,  und  sich 
dabei  dem  Palmol  ahniich  verbal!.  Sie  ist  in  Alkohol  sehr  wenig  los- 
lich,  ibr  Geruch  und  Geschmack  erinnert  an  Cacao. 

Cara p abutter  s.  Baud  11.,  Seite  77. 

Pinevtaig,  aus  der  Frucht  von  Valeria  indica  gewonnen  , ist 
weifslichgelb,  schmilzt  bei  35°,  riecbt  angenehm,  lost  sich  wenig  in  Al- 
kohol, der  vorziiglicb  nur  ein  wohlriechendes  Olein  darans  aufnimmt. 

M u sk a t b u tt  e r,  Oleum  seu  Balsamum  Nucistae , aus  den  Niissen 
der  Myristica  muschata,  wovon  es  beiuahe  50  Proc.  ausmacht,  ist  ein 
(iemisch  eines  festen,  farblosen  Fettes,  eines  gelben  (liissigen  Oeles,  mit 
atherischem  Oele  gemengl.  Sie  ist  ziemlich  hart  und  konimt  in  vier- 
eckigen  Stiicken  in  den  Handel.  Werden  diese  mit  kaltem  Alkohol  be- 
handelt,  so  bleibtein  festes weifses,  Mvrislin  genanntes  Felt  zuriick,  was  bei 
der  Verseifung  eine  eigenthiimliche  Saure,  die  Mrristinsaure  liefert,  wah- 
rend  Olei'n  und  das  atherische  Oel  sich  in  dem  Alkohol  Ibsen.  Das  Myriads 
jos  Aether  umkrvslallisirt , schmilzt  bei  31°,  mit  verdiinnten  Laugen 
vrrseift  es  sich  nur  unvollkommen , mit  Kalihydrat  gcschmolzen  aber 
fast  augenblicklich.  Es  soil  hauiig  nachgemacht  werden  durch  Kochen 
von  gepulverten  Muskatuiissen  mit  thicrischem  Talg;  eine  solche  Ver- 
falschuug  ist  aber  leicht  zu  erkenneu,  da  die  Muskatbutter  schon  in  ih- 
rem  vierfachen  Gewichte  Alkohol*  loslich  ist,  Talg  aber  nur  wenig 
gelost  wird. 

Cocustalg  (sieheC  o cusnu  ssbu  1 1 er,  Bd.  II.  S.  325.)  verseift  sich 
ichlrcht  mit  verdiiunter,  leicht  mit  concentrirter  Natronlauge.  Die  Seife 
bat  einen  w iderlichen , sehr  anhaltenden  Geruch,  lost  sich  leicht  und 
schaumt  sehr  stark;  es  ist  noch  nicht  gelungen,  den  Geruch  zu  beseiti- 
gen,  trotzdem  ist  die  Seife,  uamentlich  mit  Talgseife  versetzt,  sehr  ver- 
breitet  als  Toilellenseife  ihres  starken , jedoch  sehr  leicht  zusaminen- 
fallenden  Schaumcs  balber.  Auch  Lichte  hat  man  daraus  verfertigt.  Es 
ist  eiu  Gemenge  von  einem  eigenthiimlichen  festen  Fette,  dem  Cocin, 
und  einem  (liissigen  Olei'n.  Ersteres  liefert  durch  Verseifung  die  Co- 
rinsaure  (s.  Cocin  saure,  Supplementband). 

Cacaobutter,  Oleum  seu  Butyrum  Cacao,  s.  Bd.  11.  S.  1. 

Lorbeerol,  Lohrol,  Ol.  Laurinum,  wird  durch Auspressen  und 
Auskocheu  mit  VVasser  der  frischen  reifen  Friichte  von  Laurus  nobilis 
erhalten.  Es  ist  eine  salbeuartige,  griine,  stark  nach  den  Friichten  rie- 
cbende  Fettmasse,  die  aus  einem  festen  und  einem  (liissigen  Fftte,  athe- 
rischem Oel,  Harz  und  einem  aus  den  Scbalen  hcrriihrendeu  griinen 
(arbstoff  besteht.  Bonastrehat  darin  noch  einen  stearoptenartigen 
Stoff  gefondcn,  den  erLaurin  nannte.  Marson1)  hat  das  feste  Fettunter- 
mchl  und  es  als  Laurostearin  beschrieben.  Man  kann  es  aus  dem  Oele 
nicht  rein  erhalten,  sondern  muss  es  durch  Atiskochen  der  geschalten 
gepulverten  Beeren  mit  Alkohol  und  ofteres  Umkrvstallisireu  bereilen, 
urn  es  fret  von  Hari  zu  erhalten.  Beim  Verseifen  scbeidet  sich  Glyce- 
r,n  aus  und  man  erbalt  Laurostearinsaure.  Das  (liissige  Fell  ist  von  die- 
s(r  Fettarl  so  wenig  wie  von  den  vorbergehenden  untersucht. 

Kokkelskbrnerol  ist  dem  vorbergehenden  in  vieler  Beziehung 


*)  Annal.  d.  Cbm.  u.  Plurin,  Y.  Liebig  u.  Wbhl  er.  Bd.  XLI.  8.  3"JJ1. 
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ahnlith.  Es  wird  aus  den  Kdrncrn  von  Menispermum  Coer  ulus  erhallert. 
Es  enthalt  neben  Olein  ein  festes  Fett,  welches  Francis  uulersuchtc 
und  Stearophanin  nannte.  Seiner  Zusammensetzung  entspricht  dieFormel 
^38^36^  ^4  = 4"  €$^03  =ttearophanin.saures Lipjlosjd'  Es  kann 

jedoch  nichtrein  ausdemOel  erhalten  werden,  sondern  man  mussdieent- 
schaltenKerne  erst  3 — 4mal  init  Alkohol  ausziehen,  der  das  fliissige  Oel  lost, 
und  alsdann  dieselben  init  Aether  erschdpfen , aus  dem  beim  Verdun- 
sten  das  Kokkelstearin  in  feinen  krvstalien  bauinahnlich  zusammengrup- 
pirt,  anschiefst.  Es  schmilzt  bei  36°,  und  erstarrt  zu  einer  amorphen, 
wachsahnlichen  Masse.  • Bei  der  trockenen  Destination  liefert  es  akrol- 
haltige  Producte.  Die  init  Lipjloxyd  verbundene  Saure  ist  nicht  im 
isoiirten  Zustande  untersucht  worden. 

d)  Fliissige  thierische  Fette. 

Eierol,  Oleum  Ooorum,  In  dem  Dotter  der  Hiihnereier  fiodet 
6ich  ein  schon  bei  gewbhnlicher  Temperatur  fast  erstarrendes  Oel,  etwa 
% der  Masse  betragend.  Man  erhalt  es  daraus,  wenn  das  Wasser  durch 
Erwarmen  so  weit  aus  der  iMasse  verdampfl  wird,  dass  beim  Driicken 
zwischen  den  Fingern  sich  Oel  zeigt,  und  man  dieselbe  alsdann  presst 
Mehr  erhalt  man,  wenn  die  Eidotter  mit  ihrem  3fachen  Volumen  Was- 
ser  gemischt,  dann  gleiche  Vol.  Aether  zugesetzt  und  heftig  damit  ge* 
schiiltelt  werden.  In  deni  Aether  gelb>t,  sebeidet  sich  auf  der  Oberfliiche 
das  Oel  ab,  was  man  abnimmt  und  den  Aether  abdestillirt.  Es  ist  ein 
hochgelbes,  dickfliissiges,  bei  gewbhnlicher  Temperatur  schon  dick  wer- 
dendes  Oel,  was  leicht  ranzig  wird  und  dabei  seine  Farbe  verliert. 

Oc  hsen  fii  fsefett , Axungia  pedum  Tauri,  Klauenfett.  Man 
gewinnt  das  beste  fii r Uhrmacher,  indem  die  sorgfaltig  von  Horn,  Haul  und 
anhangendein  Fett  gereinigten  Fufsknochen  zerscblagen  auf  einem  Tel- 
ler auf  den  gelinde  erwartnlen  Ofen  gestellt  w-erden,  wo  etwas  Oel  aus- 
Hiefst,  das  man  in  verschlossenen  Glasern  absetzen  lassl.  Etwas  mehr, 
aber  weniger  gut  wird  es  gewonnen , wenn  man  die  gereinigten  Fufs- 
knochen zerschiagl  und  mit  Wasser  auskocht,  wo  es  obenaufschw'immt ; 
da  von  abgenommen  kann  es  von  dem  bei  niedriger  Temperatur  sich  ab- 
scheidenden  festen  Fett  und  Satz  abgegossen  werden.  Das  Klauenfett 
gerinnt  bei  0°  noch  nicht,  wird  nicht  leicht  ranzig  und  wird  deshalb 
als  beste  Schmiere  fii r feine  Maschinen  benutzt. 

Ameisenol,  ()l.  Formicarum , wird  durch  Auspressen  des  nach 
der  Destination  von  Ameisen  mit  Wasser  bleibenden  Riickstaudes  erhal- 
len,  wo  es  sich  in  der  IVuhe  auf  der  wasserigen  Flussigkeit  absondert. 
Es  ist  stark  gelb  gefarbt,  schmeckt  anfangs  milde,  hintennach  beifsend 
und  verseift  sich  leicht,  lost  Schwefel  auf  und  soil  Stickstoff  enthalten  (?) 
(Margraf,  Gob  el). 

Fischtbran  oder  Fisc  hoi,  Iluile  de  puisson.  Dieses  Oel  wird 
durch  Ausschmelzen  aus  dem  Fett  der  grofsen  Seethiere,  Wallfische, 
Seehunde,  Robhen  u.  s.  w.  gewonnen*  Der  Sudseethran  riihrt  nament- 
lich  von  den  Ietzteren  Tbierspecies  her.  Man  untersclieidet  zwar  Wall- 
fischthran  ( Iluile  de  haleine , JVhale-oit),  dieser  ist  cetinhaltig,  Seekalb- 
thran  (Seal-oil),  Seehundsthran  (Dogfish-  oil) , aber  sie  sind  nicht  genau 
charakterisirt  und  oft  vermengt.  Der  Walibschthran  ist  meist  weniger 
iibelriechend,  als  die  tibrigen  Sorten,  die  haufig  durch  Faulniss  aus  dem 
Speck  gewonnen  werden.  Auch  Heriugsthran , der  durch  vollslaodiges 
Zerkocben  der  Haringe  unter  starkem  Umriihren  gewonnen  wird,  ist  an 
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den  schwedischen  Kiisten  ein  haufiger  Fabrikations-  und  Handelsarlikel. 
Der  Thran  hat  ein  spec.  Gew.  von  0,925 — 0,930.  Er  besteht  seiner 
Hauptmasse  nach  aus  gewohnlichem  OleVn  und  Margarin.  Sein  eigen- 
thiimlicher  Gernch  riihrt  von  baidriansaurem  Lipvloxvd  her.  (Dieser 
Korper  wurde  friiher  fur  die  Verbindung  einer  eigenthiimlichen  Satire, 
Delphin-  oder  Phocensaure  genannt  , mit  Lipyloxvd  angeseben.)  Man 
wendet  sehr  versehiedene  Mittel  ail,  uni  die  sehr  iibelriechenden  und 
dnnkeln  Thransorten  zu  reinigen.  Schiitteln  mit  Kaikmilch,  mit  ver-  ' 
diinnter  Kalilauge,  mit  Kochsalz  und  Kupfervitriolidsung  ist  gebrauch- 
lich,  ebenso  Filtriren  durch  Kohle.  Nach  Davidson  soil  man  ihn  mit 
einer  Abkochung  von  Eichenrinde  schiitteln,  dann  100  Thle.  Thran  mit 
4 Thin.  Bleichhalk  in  12  Thin.  Wasser  geloscht  vermischen,  klaren  las- 
sen,  wodurch  sich  eine  dipke  weifse  Masse  abscheidet  und  mit  verdiinn- 
ter  Schwefelsiiure  den  gelosten  Kalk  ausfallen.  Er  wird  zur  Bereitung 
der  griinen  oder  scbwarzen  Seife  benutzt,  ferner  als  Schmiermittel  frir 
Leder  sowohl  bei  der  Loh-,  als  bei  der  Weifsgerberei.  Bei  letzterer 
wird  der  Thran  unter  Beihtilfe  von  verdiinnter  Kalilosung  durch  Wal- 
ken in  Wasser  aus  dem  Leder  wieder  herausgeschafft.  Er  sammelt  sich 
auf  dem  Wasser  als  eine  etwas  schaumige,  einer  oligen  Emulsion  ahn- 
liche  Masse,  und  wird  an  die  Lohgerber  unter  dem  Namen  Degros  ab- 
gegeben , die  davon  eine  vortheilhafte  Wirkung  auf  das  lohgare  Leder 
erfahren  zu  haben  angeben.  Bei  der  Untersuchung  fand  ich  solchen 
Degros  bestehend  aus  80  TIUn.  Thran , % Thle.  kohlensaurem  Kali,  4 
Thin,  kohlensaurem  Kalk,  10  Loth  nicht  ganz  trockener  leimartigerSub- 
stanz.  Ganz  dieselbe  mindere  Briichigkeit  derNarbenseite  von  lohgarem 
Leder  wurde  erreicht  durch  ein  Gemisch  aus  1 Pfund  schwarzer  Seife, 
mit  ebenso  viel  heifsem  Wasser  verdiinnt,  und  4 — 5 Pfund  Thran. 

Leberthran,  liuiie  de  morue,  Cod-oil,  Oleum  jccoris  Aselli.  Der 
in  Deutschland  verbrauchte  wird  von  drei  Fischen , dem  Dorsch  oder 
Torsk  (Gadus  Callarias ),  dem  Sej  oder  Seij  ( Gadus  Carbonarius)  und 
dem  Haakjeriug  oder  Haifisch  ( Gadus  Pollachius)  gewonnen.  In  Frank- 
reich,  nach  G o b ele  vv  ausden  Lebern  von  Raja  caeata  und  ball's.  Man 
hat  vorgeschlagen,  die  ersteren  Sorten  Morrhua-Oel,  die  letzteren  Raja- 
Del  zn  nennen.  Die  Hailebern  geben  den  Thran  schwer  her,  man  muss 
sie  deshalb,  in  Stiicke  zerschnitten,  ausbraten,  die  Sevlebern  aber  sowie 
die  Dorschlebern  lassen,  in  Fasser  geworfen,  schon  einen  grofsen  Theil 
ihres  Oeles  von  selbst  ansfliefsen;  das  der  lelzteren  ist  diinnfliissiger,  * 
aber  etwas  dunkler,  das  der  ersteren  heller,  aber  dickflussiger.  Alle 
Lebern  werden  zuletzt  ausgebraten  und  liefern  ordinaren  Thran.  In 
100  Thin,  heifsem  Alkohol  sind  4 — 6 Proc.  Thrans  Idslich.  Seine 
Hauplmasse  besteht  ebenfalls  aus  Margarinsa’itre  16 — 11  Proc.,  Oel- 
saure  70  74  Proc.,  Gljcerin  9 Proc.  Ferner  einem  eigenthiimlichen 

Stoff,  dem  Gaduin,  geringen  Mengen  von  Butter-  und  Essigsaure(Vn- 
leriansaure?),  Gallenbestandtheilen,  Jod , Phosphor,  Schwefel , Spuren 
von  Brom  und  anorganischcn  Salzen  (de  Jongh).  1000  Grin.  Leber- 
thran von  Raja  geben  nach  Gobclej  0,25  Grm.  Jodkalium,  nach  Prei- 
fser  und  Girardin  0,18  Grm.  Nach  de  Jong  h enthalten  1000  Thle. 
nordischen  Leberthrans  0,29  — 0,4  Thle.  Jod.  Man  muss  den  Thran 
verseifen  und  die  Seife  verkohlen,  um  das  Jod  nachweisen  zu  kdnnen 
(Stein  und  de  Jongh).  Durch  Schiitteln  mit  Wasser  wird  der  dunkle 
etwas  entfarbt,  indem  sich  ein  Tiled  der  fXrbenden  Substanzen  lost. 
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Verdiinnte  Schwefelsaure  veranlasst  die  Abscheidung  brauner  Flocken, 
concenlrirte  braunt  den  Thran  leichi  sebr  stark. 

Tliran  vom  Me  ers  chwein,  Huile  de  marsouin  (IJelphinus  Pho- 
caend) , wird  durcb  Ausschmelzen  im  Wasserbade  bei  60°  erhaiten, 
riecht  frisch  nacb  Sardellen  und  ist  blassgelb,  braunt  sich  zuerst  an  der 
Luft,  wird  aber  farblos,  reagirt  sauer,  lost  sich  in  seinem  5fachen  Ge- 
wichte  von  kochendem  Alkobol  von  0,82  spec.  Gew. 

Delphinfett,  Huile  de  dauphin,  wird  von  Delphinus  glohiceps 
gewonnen  wie  das  vorhergehende,  setzt  beirn  Abkiihlen  auf  -f-  5°  Wall- 
rathfett  ab,  bei  stiirkercm  Abkiihlen  noch  mehr,  lost  sich  in  gleichen 
Theilen  Alkobol  von  0,82  spec.  Gew. 

Das  Aalquappenfett,  01,  sen  Liquor  Mustclae  fluoiatilis  hepa- 
ticus , wird  durch  Ausschmelzen  der  Leber  von  Gadus  Lota  an  der  Sonne 
gewonnen ; es  ist  schwacb  gelblich  und  von  dem  Thran  ahnlichem, 
aber  schwacherem  Gerucli. 

Aeschenfctt,  Axungia  seu  Oleum  Asciae , ist  das  Fett  von  Sal- 
mo  Thymailus.  Es  ist  ein  gelbes  mildes  Oel , was  schwachen  Fisch- 
geruch  besitzt.  Soil  statt  Thran  in  den  Handel  kommen. 

Toulourou-Oel  von  Pagurus  Latro  wird  als  Mittel  gegen  Rheu- 
matismus  von  den  Negern  benutzt,  es  ist  braungelb  und  meist  ranzig. 

e)  FestethierischeFette. 

R indsta  1 g , Unschlitt,  Inslicht,  Graisse  ou  suif  deboeuf , Tallow , 
Seourn  booimim , wird  durcb  Auslassen,  namentlich  des  in  der  Bauch- 
hoblc  angesammelten  Feites  dcs  Rindviehs  gewonnen.  Er  scbmilzt  bei 
-f-  37°,  bedarf  40  Thle.  siedenden  Alkohol  von  0,821  spec.  Gew.  zu 
seiner  Ldsung.  Er  enthalt  etwa  3/4  seines  (iewichtes  starres  Fett,  aus 
Stearin  und  Margarin  bestehend , der  Rest  ist  gewdhnliches  OleVn.  Er 
ist  gelblichweifs,  von  schw^achem  Geruch  und  mildem  Geschmack.  Er 
erslarrt  nacb  dem  Schmelzen  weifskornig-krjstallinisch.  Bei’ungefahr 
30°  lasst  sich  das  meiste  OleYn  abpressen,  es  ist  gelb  gefarbt,  das  zuriick- 
bleibende  Fett  weifs.  Seine  Verwendung  zu  Seife  und  Lichten  ist  be- 
kannt.  Talg,  der  zu  lange  aufbewahrt  wurde,  ehe  man  ibn  aus  dem 
Zellgewebe  aussebmolz , bat  einen  sehr  iibeln  Geruch,  und  namentlich, 
wenn  Fleischtbeile  daran  sitzen  geblieben  waren , auch  dunkle  Farbe. 
Die  vorgeschlagene  Bleichting  mit  Chlorkalk  verdirbt  nur  den  Talg. 
Das  einzige  Mittel  ist,  ibn  mit  etwa  % Proc.  Schwefelsaure  durcb  einen 
*rascben  Dampfstrom  einige  Zeit  umzuscbmelzen.  Der  Talg  bleicbt  sich 
beim  Liegen  an  der  Luft,  wird  aber  dabei  ranzig.  In  den  Rohrenkno- 
chen  findet  sich  das  sogenannte  Markfett.  Nach  dem  Ausschmelzen  er- 
starrt  es  sehr  kornig,  wird  nicht  so  leicht  ranzig,  besitzt  wenig  Geruch 
und  dient  vorzuglich  zur  Anfertigung  von  Salben  und  Pomaden. 

Hamm  el  talg  ist  dem  vorhergehenden  ganz  ahnlich  in  jeder  Be- 
ziehung,  scheint  ctwas  mehr  Stearin  zu  enthalten.  Sein  eigentbiimlicher 
Geruch  soli  voq  dem  Vorhandcnseyn  einer  kleinen  Menge  einer  eigen- 
thiimlicben  fliichtigen  Saure  und  etwas  Hircinsaure  berriihren. 

Bocks  talg,  ganz  gleich  mit  dem  vorhergehenden,  nur  enthalt 
er  stets  in  Verbindung  mit  Lipyloxyd  eine  gewisse  grbfsere  Menge  Hir- 
cinsaure. 

^ * 

H irscbtalg  verhalt  sich  ganz  ebenso. 

Schweineschmalz,  Adeps  suilla,  Axungia Porci,  Axonge  Sain- 
douxy  Hog-fat.  Dasselbe  wird  mit  Wasser  aus  dem  Fett  ausgeschmol- 
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zen,  dabei  bleiben  Grieben  oder  Grieve n zuriick,  die  nichts  Anderes,  als 
dorch  die  Warme  zusammengezogenes  und  gebrauntes  Zellgewebe  sind. 
Es  schmilzt  bei  27°.  An  der  Lnft  wird  es  allmalig  gelb  nnd  ranzig, 
nimmt  einen  iibein  Geruch  an  und  rothet  Lackmus.  Els  soli  sich  nach 
Che  vreul  hierbei  Capronsaure  bilden  Das  Schweineschmalz  soli  nur 
Margarin  und  Ole'in  enthalten.  Mil  % seines  Gewichtes  Salpetersaure 
Tersetztes  Schweineschmalz  wird  geschmolzen  und  die  Saure  durch  die 
^arme  verdunstet.  Die  entstehende  salpetrige  Saure  veranlasst  die 
Bildang  von  Eiaidin,  wodurch  eine  feste  gelbe  Masse  gebildet  wird,  die 
als  Axungia  oxygenata  s.  nitrica  officinell  ist. 

Menschenfett  ist  dem  Schweineschmalz  sehr  ahnlich,  nur  noch 
weicher;  es  fangt  bei  25°  an  zu  schmelzen  und  ist  bei  — 17°  vollkom- 
men  fest.  "Wie  alle  festen  thierischen  Fette,  ist  es  nur  wenig  in  Alko- 
hol  loslich  und  soil  nur  aus  Margarin  und  OleVn  bestehen. 

Gansefett  ist  dem  Menschenfett  sehr  ahnlich.  Was  dieConsistenz 
anbetrifft.  Gottlieb  hat  nachgewiesen,  dass  es  Stearin,  Margarin  und 
OleVn  enthalt  und  dass  nach  der  Verseifung  und  Abscheidung  der  Sau- 
ren  bei  der  Destination  mit  Wasser  mit  diesem  Buttersaure  und  Ca- 
pronsaure iiberdestilliren. 

Jofs1)  hat  eine  grofse  Menge  von  Fetten  der  verschiedensten 
Thiere  dargestellt  und  beschrieben : 

Dachsfett,  gelblichweifs,  salbenartig  kornig,  bei  30°  vbllig  flus- 
sig,  liefert  vollkommen  weifse  Seife. 

Entenfett,  nach  Braconnot  bei  25°  schmelzend , % Stearin 
und  3/4  OleVn  liefernd. 

Fasanfett,  gelb,  wenig  riechend,  fester  als  Gansefett,  erst  bei 
43°  vollig  fliissig. 

Fuchsfett  ist  dem  Ganseschmalz  ahnlich,  schmilzt  bei  54°. 

Hasenfett  ist  honiggelb , riecht  wie  Leinbl , ist  dickfliissig, 
trennt  sich  in  eine  obere  flussigere  und  untere  feste  Schicht.  Vbllig 
fliissig  ist  es  bei  47%  °*  Die  untere  Schicht  soil  an  der  Luft  wie  Honig 
anstrocknen.  Es  soil  sich  sehr  schwer  verseifen. 

Hundefett,  braunlichweifs , bleicht  sich  am  Licht,  schmilzt 
vollig  bei  26%°.  Die  aus  dem  Stearin  des  Hundefettes  bereitete  Soda- 
seife ist  sehr  hart,  anfangs  weifs,  wird  spater  griinlich. 

Kalbsfett  ist  sehr  weifs,  weicher  als  Rindstalg,  bei  58%°  voll- 
kommen fliissig,  giebt  eine  braunliche  Seife.  Der  Geruch  ist  scharfund 
nnangenehm. 

Kameeltalg  ist  weifs,  hat  wenig  Geruch,  ist  bei  55°  vollkommen 
fliissig,  liefert  eine  braunliche  Seife.  Das  darin  enthaltene  OleVn  ist  gelb- 
lich,  das  Stearin  ist  bei  -f-  24°  noch  vollkommen  fest. 

Kammfett,  Fett  von  den  Halstheilen  des  Pferdes,  gelb,  fester 
als  Schweineschmalz,  schmilzt  bei  60°  vollkommen,  enthalt  % Stearin 
nnd  % OleVn.  Die  daraus  bereitete  Sodaseife  bleibt  lange  weich  und 
gelblich.  Das  iibrige  Pferdefett  ist  weicher  und  bei  47%°  vollig 
geschmolzen,  die  Sodaseife  ist  aber  hart  und  braunlich.  Das  Pferde- 
mark  ist  wachsgelb,  wird  an  der  Luft  griinlichgelb,  soil  aber  erst  bei 
84°  vollkommen  schmelzen  zu  einer  sjrupdicken  Fliissigkeit.  Els  liefert 
eine  weifse,  geruchlose,  harte  Sodaseife. 


’)  Erdin.  ii.  S r li  ir  ei  g «*  p r ’*  Jmirn.  Bd.  I.  S.  33,  und  Ann.  d.  Chcm.  u.  Pliarm. 
Bd.  XVI.  $.  m 
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Fette  Oele.  — Felle  Sauren. 

Truthahnfelt,  eigeuthiimlich  dem  Geruch  und  Gcsehmack  nach, 
schmilzt  Lei  45°  und  enthalt  */4  festes  und  3/4  fliissiges  Fctt. 

• Coccusfett,  aus  Coccus  cacti  von  Pelletier  und  Caventou, 
ans  Coccus  polonicus  von  Berzelius  untersuebt.  Erstere  fanden  darin 
ein  mit  Aether  ausziehbares,  im  reinen  Zustande  bei  40°  schmelzendes 
Felt.  Letzterer  untersuchte  dieses  Fett  genauer,  fand,  dass  es  sich  an 
der  Lnft  leicht  in  Glycerin,  Talg,  Margarin  und  Oelsaure  nebst  Butter- 
saure  trennt,  durch  Kali  sehr  leiebt  verseift  wird.  V. 

Fe  1 1 c 0 e I e s.  F e 1 1 e.  * 

Fette  Sauren.  Alle  fetten  Substanzen  enthalten  Lipjloxjd  in 
Verbindung  mit  Sauren.  Die  Margarin-,  Stearin-  und  Olein-  oder  Oel- 
saure sind  die  verbreitetsten  und  die  thierisdien  Fette  sowie  sebr  viele 
Pflanzenole  und  Fette  sind  ihrer  grofsten  Masse  nach  nur  Gemenge  die- 
ser  Saureverbindungen  in  verschiedenen  Verhaltnissen , wodurch  ihre 
Consistenz  bedingl  wird.  Der  Manunel-  und  Ocbsentalg  enthalt  alle  drei 
Sauren , das  Menschen-  und  Schweinefelt  nur  Margarin*  und  Oelsaure, 
cbenso  das  Olivenol , u.  s.  w.  Die  Oelsaure  in  den  trocknenden  Oelen 
ist  von  der  in  den  Talgen  und  fetten  Oelen  enthaltenen  verschieden,  aber 
aucb  sie  enthalten  das  gleich  zusammengesetzte  Margarin.  Der  Margarin- 
saure  sehr  iihnliche  Sauren,  jedoch  sov>  obi  ihrem  Schnirlzpunkt  wie  ihrer 
Zusammensetzung  und  iibrigen  Kigenschaften  nach  wesentlich  davon  nn- 
terschiedene  finden  sich  in  anderen  Fetten  und  Oelen,  z.  B.  diePalmitin- 
saure  im  Palmol,  dieselbe Saure  mit  Cetjloxyd  verbunden  bildet  den  Wall- 
rath,  einen  zwiseben  den  Fett-  und  Wachsarten  stehenden  Korper.  Die 
feste  Satire  in  dem  Cocustalg,  die  Cocinsaure,  die  in  der  Muskatbutter, 
die  Mvristinsaure  u.  s.  w.  sind  in  ihrer  Zusammensetzung  verschiedene, 
ibren  Eigenschaften  nach  sehr  ahnliche  Sauren. 

Man  erhalt  sie  sammtlich  von  dem  Lipjloxjd  getrennt  durch  Ver- 
seifung  desselben  mittelst  der  Losung  von  kaustischem  Kali  oder  Natron, 
wobei  sich  das  Lipvloxjd  im  Angenblick  der  Abscheidung  mit  Wasser 
vereinigend  in  Glrceryloxydhjdrat  verwandelt.  Die  gebildeten  Kali-  oder 
Nalronverbindungen  werifen  durch  verdiinnte  Salz-  oder  Schwefelsaure, 
oder  tim  die  Einvvirkung  des  IJeberschusses  derselben  auf  die  fetten  Sau- 
ren zu  vemieiden,  durch  eine  Losung  von  Weinsaure  zerlegt.  Man  sucht 
durch  Pressen  bei  angemessener  Temperatur  die  fliissigen  von  den  festen 
Sauren  zu  trennen  und  reinigt  die  festen  durch  ofteres  Kochen  in  heifsem 
Alkohol,  und  Krystallisiren  bei  der  Abkiihlung.  Die  Beindarstellung  der 
Oelsauren  ist  umstaudlich  und  schwierig  (s.  dort).  Sie  sind  sammtlich 
in  starkem  heifsen  Alkohol  leicht  loslich,  in  kaltem  sind  die  festen  fetten 
Sauren  weniger,  die  Oelsauren  dagegen  sind  in  absolutem  Alkohol  in  al- 
ien Verhaltnissen  mischbar,  und  auch  in  verdiinntem  Wcingeist  xiemlich 
leicht  loslich.  Aether,  Slherische  sowie  fette  Oele  Ibsen  sie  leicht  auf,  in 
Wasser  sind  sie  nnlbslich. 

Aufser  der  Classe  der  bisher  bezeichneten  fetten  Sauren,  die  entwe- 
der  gar  nichl  unzersetzt  destillirbar  sind , oder  deren  Siedepunkt  doch 
sehr  hoch  und  nahe  an  der  Temperatur,  in  der  sie  zersetzt  werden,  liegt, 
und  die  deshalb  auch  ohne  Genich  sind,  giebt  es  noch  eine  Reihe  von 
Sauren,  die  zum  Theil  der  Grand  des  eigenlhtimlichen  Gerurhes  mancher 
natiirlich  vorkommender  Fette  sind , und  die  wir  auch  kiinstlich  durch 
Oxydationsprocesse  au's  den  Fetten  erzeugen  kbnnen,  welcbe  hei  weitem 
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fliicbtiger  sind,  sich  meist  schon  mil  Wasser  uberdestilliren  lassen  unci 
(ieshalb  als  fliichtigc  fette  Sauren  bezeichnet  werden. 

Retrachtet  man  die  Zusammenseizung  der  Hydrate  vieler  der  festen 
fetten  Sauren  sowohl,  ai$  die  der  fliichtigcn  fetten  Sauren  und  die  der 
mil  ihnen  zugieich  durch  Oxidation  der  Oeisaure  mitlelst  Salpetersaure 
cotslebenden  Sauren , so  findet  man,  dass  sich  eine  Reihe  aufstelien  lasst, 
wo  mil  4 Aeq.  Sauerstoff  steU  ebenso  vie!  Kohlenstoflf-  ais  Wassersloff- 
Aequivalente  verbunden  sind,  und  dass  von  der  Margarinsaure  ausgehend 
in  jedem  folgenden  Gliede  2 KohlenstofF-  und  2 WasserstofF-Aequiva- 
leote  weniger  enthalten  sind,  ais  in  deoa  vorangehenden.  Folgende  Ta- 
belie  wird  dies  tibersichtlicher  inathen : 


Margarinsaure 

Aethalsa‘ure 

Bensaure  . 

Mjristinsaure 

Cocinsaure 

Laurostearins. 

Ricinostearins. 

Caprinsaure  . 

Pelargonsaure 

Caprjlsaure  . ' 

Oenanth  y lsaure 

Capronsaore  . 

Baidrlansaure 

Buttersaure  . 

Metacetonsaure 

Essigsaure 

Ameisensaure 


^34  ^34  ^4 

: ^ 32  ^32  ^4 
^30  Who  04 
^ 28  ^28  ^4 
^26  &36  ^4 
^ '24  ^24  ^4 

^20  ^20  ^4 
^48  ^18  ^4 
&lb  9* 
^14  ^14  ^4 

G42  H|2  04 

c*  H10  04 
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C6  Hfi  ()4 
C4  H4  04 
C2  h2  o4 
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Die  Formel  der  Cocinsaure  ist  von  Bromeis  zu  C27H2704  angcge- 
ben  worden , berechnet  man  aber  seine  gefundenen  Zablen  nach  deni 
Atomgewicht C = 75. 12,  so  stimmen  diese  am  besten.mit  der  hier  ange- 
nommenen  Formel.  St.  Evre1)  hat  spater  diese  Saure  dargestellt  und  ana- 
ljsirt  und  bait  die  Formel  C^H^O^r  richtig,  Bromeis  soil  nach  ihm 
*nit  Oeisaure  gemengte  Cocinsaure  analjsirt  haben  (?).  Die  Talgsaure 
aus  (iem  Ricinusdl  ist  nur  analjsirt,  ihr  Atomgewicht  nicht  bestimmt 
worden,  die  obenangefiihrte  Formel  stimmt  ebenso  gut  mit  denAnaljsen 
als  die  yon  ihren Entdeckern  B^i s s j und Lecanu aufgestellte (C^H^O^, 
**  muss  noch  durch  Yersuche  entschieden  werden,  wohin  sie  zu  stel- 
len  sey.  — Schwarz  hat  nachgewiesen , dass  durch  Erhitzen  des 
Nmoles  eine  von  der  Palmitinsaure  verschiedene , Palmitansaure  ge- 
nannte  Saure  entsteht,  die  sich  von  jener  durch  cinen  Mindergehalt 
1 Aeq.  KohlenstofT  und  Wasserstoff  unterscheidet , also  die  Formel 
^3i^3iD4  erhaiten  muss.  Die  Stearophansaure , von  Francis  in  den 
Kokkelskhrnern  entdeckt,  ist  nach  der  Formel  C35H3504  zusammengesetzt. 
We  von  Mulder  in  dern  Behenole  entdeckte  Saure  hat  die  Zusammen- 
setzung:  C42H4204,  gehbrLalso  ehenfalls  in  obige  Reihe  21  (CH)  + 40. 
hie  Zwischenglieder  bis  zur  Margarinsaure  sind  noch  nicht  hekaimt.  Die 
Ausammensetzung  desStearinsaurehjdrats  wird  durch  die  Formel  C68H6g07 
s 34  (2  CH)  + 70  ausgedriickt. 


')  St.  Evre,  Annates  de  Chim.  et  Phys.  1847. 
Handvrdrterbueh  der  Chemie.  Bd.  III. 
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Felte  Sauren. 


Alle  obengcnannteu  fliichtigeren  fetten  Sa'uren  konnen  durch  ein- 
fache  SaucrslofTaufiiahme  der  erst  iiber  300°  siedenden  fetten  Sauren 
entstehen  und  es  ist  bekannl,  dass,  wenn  man  reines  Stearin  mit  sehr 
concentrirter  Kalilauge  verseift  und  die  Verbindung  nachher  durch  Saure 
zerlegt,  jedesmal  ein  der  Buttersaure  ahnlicher  Geruch  entwickelt  und 
eine  unter  70°  schmelzende  Saure  erhaltcn  wird.  Aber  aucb  ihre  Bil- 
dung  aus  Oelsaure  C3bHj104  bei  der  Oxjdation  durch  Salpetersaure  ist 
leicht  einzusehen.  Dicse  darf  nur  2 At.  Kohlenstoff  abgeben , um  dass 
sich  aus  detn  Riickstand  durch  einfache  Saiierstoffaufnahnie  wiederum 
alle  die  fliichtigen  Sauren  bilden.  Nehen  den  fliichtigen  Sauren  erhalt  man 
aber  noch  eine  Reibe  weniger  (liichtiger  Producle  auf  der  xur  Oxjdation 
angewandlen  Salpetersaure  als  eine  Oelschicbt  schwimmend  , Sauren, 
die  fast  sammtlich  mehr  Kohlenstoff  selbst  in  ihren  Iljdraten  enthalten, 
als  einer  gleichen  Aequivalentenzahl  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
entspricht,  und  man  kann,  wenn  man  sie  zu  den  fliichtigen  fetten  Sau- 
ren addirt,  leicht  Zahlen  erhalten,  die  geradezu  die  Formel  der  Oelsaure 
-f  Sauerstoff  ausdriicken  oder  nur  durch  einengeringen  Wassersloffgehalt 
davon  versebieden  sind. 

Diese  weniger  fliichtigen  Oxjdationsproducte  entsprechen  folgenden 
Formeln  : 


Oenanlhsaure  • • Cl4H1302 

Pimelinsaure  . . G,  Hfi  04 

Adipinsaure  . . C6H5  04  (Laurent) 

Lipinsaure  . . . C5  H4  04 

Korksaure  . . . C8  H,  04 

Apelainsaure  • • Ct0H9  Oj  (?) 

Aus  Stearinsaure  erhalt  man  durch  Salpetersaure  die  Bernsteinsauro 
die  nach  der  Formel  C4H304  zusammengesetzt  ist.  Aus  Oelsaure  soil 
sich  Margarinsaure  bilden  konnen.  Dieselbe Oelsaure  scheint  in  den  Fet- 
ten der  Thiere  und  der  meisten  fetten  Pflanzenole  enthalten  zu  sejn,  we- 
nigstens  ist  die  des  Menschenfettes,  Schweineschmalzes , Gansefettes  mit 
der  des  Oliven-  und  Mandeloles  identisch.  Inwiefern  die  Oelsaure  der 
trocknenden  Oele  von  der  Oelsaure  in  den  fetten  Oelen  verschieden  ist, 
ist  bis  jetzt  nicht  bekannt,  da  erstere  zwar  untersucht,  aber  nicht  mit  den 
jedenfalls  nothigen  Vorsichtsmafsregeln  dargestellt  wurde.  In  den  Friich- 
ten  von  Moringa  aptera  soli  nach  Walter  eine  andere  Oelsaure  ent- 
halten sejn , die  der  Formel  CjqH^Oj  entspricht  urtd  die  er  Moringa- 
saure  nennt.  Dieses  Oel  enthalt  eine  feSTe , Bensaure  genannte  Saure, 
deren  Zusaromensetzting  er  durch  die  Formel  C30H30O4  ausdriickt.  Hier- 
nach  scheint  es,  als  gabe  es  auch  verschiedeneOelsauren,  wie  esverschie- 
dene  feste  Sauren  giebt,  und  als  standen  diese  in  einem  ahnlichen  Ver- 
baltniss  zu  einander,  wie  diese,  und  kamcn  unter  einander  darin  iiberein, 
dass  sie  2 Aeq.  Wasserstoff  weniger  als  Kohlcnstoffelemente  enthalten. 


Margarinsaure  = C34H3404  Oelsaure  — C36H3404 

Bensaure  = CjoHjoO,  Moringasaure  = C30HJ8O4 

Ware  hier  etwa  eine  etwas  oxjdirte  Moringasaure  analysirt  wor- 
den,  so  wiirde  die  Formel  C32H30O4  vielleicbt  ihrer  wahren  Zusammen- 
setzung  entsprechen,  und  die  Uebereinstimmung  der  Beziehungen  dieser 
verschiedenen  Sauren  ware  dann  eine  vollkommene,  eine  Annahme,  die 
jedoch  nur  durch  Versucbe  gerechtfertigt  werden  kann,  da  kein  Grand 
zum  Zweifel  vorliegt. 
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Die  flussigen  Sauren  sehr  vieler  Oele  und  Fette  sind  bis  jetit  noch 
gar  nichl  unterzucht,  nnd  es  lasst  sich  daher  in  dieser  Beziehnng  nichts 
(iewisses  voraussehen.  Weileres  siehe  bei  den  einzelnen  betreffenden 
Sauren.  v. 

t etls'aure,  Brenzolsaure,  Acidum  sebacicum,  s.  pvroleicum , 
entdeckt  von  Thdnard,  Chevreui,  spater  von  Dumas  und  Red- 
tenbacher  genauer  untersucht.  Formel  der  wasserfreien  Saure: 
C1oH80,  ; der  krystallisirten : C,PH904  = C10H8Q3  -f-  aq.  Zeichen:  Se. 


Zusammensetzung : (Duma 

s u.  R e d te  n 

bac  her). 

waM«rfr«ie  Si ure: 

in 

100  Thin. 

10  Aeq.  KoblenstofT  , 

750  . . 

. 65,22 

8 » Wasserstoff . 

. 100  . 

8,68 

3 >’  Sauerstoff  . 

. 300  . . 

26,10 

1 Aeq.  wssfr.  Fettsaure  - 

= 1150  . . 

100,00 

kr>  btalli»irte  Siure  : 

ill 

100  Thin. 

10  Aeq.  Kohlenstoff  . 

750,0 

59,40 

9 » Wasserstoff  . 

112,5  . . 

8,91 

4 » Sauerstoff  . . 

400,0  . . 

31,59 

1 Aeq.  key st.  Fettsaure  = 

1262,5  . . 

100,00 

oder 

1 Aeq.  wasserfreie  Saure 

1150,0 

91,09 

1 » Wasser 

112,5  . . 

8,91 

1 Aeq.  kryst.  Fettsaure = 

1262,5  . . 

100,00 

Die  Fettsaure  entsteht  nebst  Capron-  und  Caprvlsaure(G  o t tl i e b), 
vielleicht  auch  Buttersaure,  bei  der  Destination  sowohl  der  reinen  Oel- 
saure als  ailer  Oelsaure  enthaltenden  Korper. 

Man  stellt  sie  dar  durch  Destination  von  an  Olein  oder  Oelsaure 
reichen  Fetten,  ganz  besonders  geeignet  dazu  ist  die  bei  derStearinsaure- 
kerzenfabrikation  abfallende  Oelsaure.  Das  Destillal  wird  nut  W’asser 
heftig  gekocht;  dieses,  siedend  fdtrirt,  erstarrt  beim  Krkalten  gewdhniich 
zu  einem  Filz  von  Fettsaure-Krjstallen , woraus  die  Mutterlauge  leicht 
abgepresst  werden  kann,  Man  wiederholt  das  Auskochen  des  Destillates 
bis  das  Wasser  beim  Krkalten  keine  Krjstalle  mehr  liefert.  Es  lohnt 
nicht  der  Mlihe,  die  von  den  Krjstallen  ahgepresste  Fliissigkeit  zu  ver- 
dampfen,  weil  die  Fettsaure,  so  leichtloslich  sie  in  siedendem  Wasser  ist, 
doch  von  kaltem  Wasser  nur  wenig  aufgenommen  wird.  Die  bei  der  er- 
sten  Krystallisation  erhaltenen,  etwas  ge&rhten  Krjstalle  werden  mit  kob- 
iensaurer  Kalilauge  gesattigt,  wobei  ein  Uebersrhuss  des  Alkali’s  zu  vermeiden 
ist,  dieLosung  mit  etwas  Blntkoblegekocht,  die  fillrirte  Fliissigkeit  imWas- 
serbade  zurTrockne  verdampft,  der  Riickstand  zerrieben,  und  mit  wasser- 
freiem  Alkohol  in  gelinder  Wa'rme  das  capron-  und  caprvlsaure  Natron  ausge- 
zogen;  das  Zuriickbleibende  wird  in  Wasser  geliist,  zumSieden  erbitzt,  und 
darauf  mit  Salzsaure  in  geringem  Ueberschuss  vcrsetzt;  beim  Krkalten  krj- 
stallisirt  die  reine  Fettsaure  in  feinen  farblosen  Nadeln  oder  diinnen  Biatlchen. 
Beim  Krwarmen  verliert  sie  das  Atom  basiscbes  Wasser  nicht;  schmilzt 
bei  -f"  127°  und  sublimirt  bei  langsam  fortgesetztem  Erwarmen,  wobei 
sie  einen  stechenden,  sum  Husten  reizenden,  an  Fettgeruch  erinnernden, 
der  Benzoesaure  iihnlichen  Damp!  bildet,  der  sicb  zu  feinen  weifsen  Kry- 

8* 
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stallblattchen  condensirl.  In  siedendem  Wasser  ist  sie  uberaus  loslich, 
in  kaltem  nur  sehr  wenig.  Aikohol,  Aether,  iliichtige  und  fetie  Oele 
Ibsen  sie  leicht  auf.  Ihre  Lbsung  schmeckt  stechend,  wenig  saner.  Zer- 
setzungsproducte  dieser  Saure  sind  nicht  bekannt,  selbst  mitSalpetersaure 
scheint  sie  ohne  Veranderung  gekocht  werden  zu  konnen.  V. 

t ettsaure  Salze.  Die  Salze  mit  alkalischer  Basis  sind£leicht 
losiich  in  Wasser,  die  aikalischen  Krdsalze  sind  schwer  loslich,  die  iibri- 
gen  Metalloxyde  bilden  nnlbsliche  Yerbindungen  damit. 

Fettsaures  Aethyloxyd  ( Fettsaure- A ether).  VonRedten- 
bacher  dargestellt.  C14H1304  = (C4H50  -\-  C10H8O3). 

Zusammensetzung. 

in  10ft  Tliln. 

14  Aeq.  Kohlenstoff  = 1050  . . . 65,12 

13  » WasserstofT  = 162,5  . . 10,07 

4 » Sauerstoflf  = 400  . . 24,81 

1 Aeq.  Felts.  Aether  = 1612,5  . . 100,00 

1 Aeq.  Fettsaure  = 1150  . . . 71,32 

1 » Aether  = 462,5  . . 28,68 

1 Aeq.  Kelts.  Aether  = 1612,5  " 7 100,00 

Man  erhalt  den  Fettsaure-Aether , wenn  einige  Zeit  lang  trocknes 
Chlorwasserstoffgas  in  eine  alkoholische  Losung  von  Fellsaurehydrat  ge- 
leitet  und  alsdann  Wasser  zugefiigt  wird,  wodurch  er  sich  vollstandig 
obenaufschwimmend  abscheidet;  hierauf  wird  er  mit  Wasser  gewaschen 
und  durch  Chlorcalcinm  gelrocknet. 

Er  bildet  eine  blige,  farblose,  sehr  leichtfliissige  Fltissigkeit,  die  bei 
— 9°  krystallinisch  erstarrl,  iiber  100°  siedet  und  unverandert  uberde- 
stillirt.  Er  ist  Icichter  als  Wasser  und  hat  cinen  sehr  angenehmen  der 
Melone  ahnlichen  Genich. 

Fettsaures  Ammoniak,  NH40,  Se.  Durch  Auflosen  der  Saure  in 
einemlleberschuss  von  Ammoniak  zu  erhallen.  Ks  ist  sehr  leicht  losiich  in 
Wasser,  beim  freiwilligen  Yerdunsten  der  Losung  entweichl  Ammoniak 
und  ein  saures,  schwerer  lbsliches  Salz,  NH40,  2 Se -f  aq.  schiefst  in  feder- 
ahnlichen  Krvslallen  an ; auch  das  trockene  neutrale  Salz  zersetzt  sich  an 
der  Luft  auf  gleiche  Weisc. 

Fettsaures  Bleioxyd,  PbO,Se  wird  durch  doppelte  Zersetzung 
von  fettsaurem  Kali  mit  essigsaurem  Bleioxyd  als  weifser  Niederschlag 
erhalten  , der  in  Wasser  unlosfich  ist  Ammoniak  zieht  daraus  einen 
Theil  der  Saure  aus  und  hinterlasst  ein  Dasisches  Salz. 

Fettsaures  Eisenoxyd.  Bei  doppelter  Zersetzung  wird  alles 
Eisen  als  fettsaures  Eisenoxyd  mit  rothcr  Farbe  gefallt.  Beim  Erhitzen 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  wird  ein  Theil  dcs  Salzes  mit  rother  Farbe 
gelost,  und  ein  sehr  basisches  Salz  bleibt  zuriick.  Das  neutrale  Salz 
schmilzt  beim  Erwarmen. 

t ettsaures  Kali,  KO, Se,-  krystallisirt  ohne  Krystall wasser  aus 
sehr  concentrirten  Losungen  in  Warzenform.  Es  ist  sehr  leichtloslich 
in  Wasser,  unloslicb  in  Aikohol.  Ein  saures  Salz  existirt  nicht. 

letisaurcr  Kalk,  (,aO, Se,  kann  durch  doppelte  Zersetzung  aus 
sehr  concentrirten  Losungen  als  weifser  Niederschlag  erhallen  werden, 
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aus  sehr  verdiinnten  schiefster  bei . freiwilliger  Verdunstung  in  feinen 
weifsen,  glanzenden,  schuppigen  Krvstallenan. 

Felts  a it  res  Kupferoxvd,  CuO,  Sc,  wir<l  bei  nicht  zu  verdiinn- 
ten  Losungen  als  griiner  Niederschlag  durch  doppelteZersetzung  erbalten. 
Die  Fliissigkeit  liefert  bei-  freiwilliger  Verdunslnng  an  ihrer  Oberflache 
eine  krvstallinische  griine  Kruste.  Es  schmilzt  beim  Erwarmen. 

Fettsaures  Natron,  NaO,  Se,  dem  Kalisalz  ganz  ahnlich,  kry- 
stallisirt  noch  schwieriger,  als  dieses,  weil  es  noch  leichter  loslich  ist. 

Fetlsaures  Quecksilberoxydul,  Hg20, Se,  ist  ein  unldslicher 
Niederschlag. 

Fettsaures  Silberoxvd,  AgO,Se,  ist  ein  weifser,  kasiger  Nie- 
derschlag. Beim  Erhitzen  bleiben  51,92  Proc.  metallisches  Silber  zuriick 
nnd  ein  der  Fettsaure  ahnliches  Subliinat  wird  erhalten.  V. 

F e 1 1 sehwefelsa  11  re , Acidtsulfoodi pique,  der alte Namen,  von 
Ch  evreul  der  Glycerinschwefelsaurc  beigelegt. 

» 

» 

Felt  I lie  er.  Dieser  nicht  recht  passende  Namen  ist  fur  die  De- 
stillationsproduete  der  fetten  Korper  gewahlt  worden.  Sie  variiren  sehr, 
besonders  je  nach  der  Temperalur , bei  welcher  die  Destination  statt- 
findet,  je  nach  der  Natur  der  fetten  Sauren,  die  der  Zersetzung  unter- 
liegen,  nnd  nach  dem  Zeitpunkte  wall  rend  der  Destination,  bei  welcher 

sie  aufgefangen  werden.  (S.  Fette.)  V. 

* 

k ettwachs.  Adipocire.  Dieser  Namen  wurde  urspriinglich 
fur  jedes  feste  Gemiscb  der  fetten  Sauren  gebrauclrt,  ist  aber  jelzt  fiir 
Leichenfett  allein  noch  allgemein  iiblicb.  has  Leicbenfett  ist  eine  Am- 
moniakseife  mit  etwas  Kalkgehalt  und  oft  freien  Fettsauren,  und  bildet 
sich,  wenn  unter  giinstigen  Umstanden  Leichen  so  lange  liegen,  bis 
die  Muskel-,  Hantsubstanz  u.  s.  w.  ganzlich  verwest  sind.  Wenn 
Massen  von  Leichen  in  einem  das  Wasser  leicht  durchlassenden,  jedoch 
sifts  feuchten  Boden  zusammen  begraben  werden,  wo  also  forlwahrend 
Irischcs,  kohlensaurehaltiges  Wasser  mit  den  Leichen  in  Beriihrung 
IvOmmt,  soil  es  ain  haufigsten  gefunden  werden.  Die  Faulniss  macht  die 
^Hskeln,  Haute  u.  s.  w.  des  Korpers  loslich,  das  kohlensaurehaltigc  Ile- 
geuwasser  lost  die  Knochen,  und  nur  die  fetten  Sauren  bleiben  zuriick. 

I nter  giinstigen  Umstanden  rcichen  dazu  wenige  Jahre  bin.  Je  nach 
dem  Alter  und  der  Zeit,  die  es  der  Luft  ausgesetzt  gewesen,  enthalt  es 
mehr  oder  minder  vie!  Ammoniak  und  WTasser.  Erst  bei  der  Tempe- 
fatur,  wo  die  fetten  Sauren  destilliren  und  zersetzt  werden,  entweicht 
albs  Ammoniak.  Nach  der  Consistenz  des  aus  dem  Leichenfett  abge- 
^hiedenen  Gemenges  ist  entweder  die  meiste  Oelsaure  zerslort  und 
weggefiihrt-  oder  in  Margarinsaure  iibergeFiihrt  worden,  denn  es  ist 
dies  Saurengemenge  viel  harter^  als  das  aus  frischem  Menscheufelt  zu 
frhaltende;  jenes  schmilzt  erst  bei  52°,  dieses  schon  bei  31  — 35°. 

V. 

Feuer  nennt  man  das  gleichzeitige  Auftreten  von  Licht  und 
Warme  bei  chemischen  Verbindungsprocessen.  Der  eigentliche  Ort  des 
^uers  ist  der  aufserste  Umfang  des  brennenden  Korpers,  weil  es  die 

ist , an  welcher  die  beiden  unter  Licht  und  Warme  sich  verbin- 
denden  Stoffe  in  Beriihrung  treten.  Nur  gnsformige  Korper,  welche 
VOr  der  Kntziindung  in  dem  Verhaltnisse , in  welchcm  sie  sich  verbin- 
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den,  gleichformig  durchraengt  sind , bilden  im  Augenblicke  der  Ver- 
brennung  eine  Feuermasse  durch  und  durch.  (Siehe  die  Art.  Verbren- 
nung  und  Fiamnfe.)  B. 

Feuerbes tandig,  feuerfest,  werden  solche  feste  Korper 
genannt,  die  in  der  starksten  Ofenhitze  nicht  geschmolzen  oder  ver- 
tiuchtigt  werden  konnen.  B. 

F euerluft,  veraltete'Bezeichnung  fiir  Sauersloff. 

F eueropa  I s.  Op  a 1. 

Feuerstein.  klapprolh  analvsirte  einen Feuerstein  von  rauch- 
grauer  Farbe,  und  fand  ihn  zusainmengesetzt  a us  98,00  Kieselerde,  0,50 
Kalkerde,  0,25  Thonerde,  0,25  Eisenoxyd  und  1,00  fliichtigen  Theilen. 
lie  rz  el  ins  fand  bei  der  Untersuchung  eines  Feuersteins  aus  dem  Krei- 
delager  bei  Limhamn  in  Schonen,  dass  derselbe  0,117  Kali  und  0,113 
Kalkerde  mit  Spuren  von  Thonerde  und  Eisenoxvd  enthielt,  sowie  aufser- 
dem  eine  geringe  Menge  von  einem  koblehaltigen,  ohne  Ruckstand  ver- 
brennbaren  Korper,  von  dein  verinulhlich  die  dunkle,  dem  Rauchiopas 
ahnliche  Farbe  herriihrte.  Einen  anderen  Feuerstein  (ein  antikes  Opfer- 
messer)  untersuchte  Berzelius  in  der  Absicbt,  die  Ursache  der  Ver- 
witterung  an  der  Oberflache  desselben  zu  ermitteln.  Der  innere,  nicht 
verwiltcrle  Theil  enlhiclt  0,1 34  Kali,  0,  574.  Kalkerde  und  0,12  Eisen- 
oxyd  und  Thonerde;  die  aufsere  verwitterteScliicht  dagegen,  welche  sicb 
leicht,  in  Gestalt  eines  Mehles,  abschaben  liefs,  enthielt  0,32  Kali  und 
9,32  Kalkerde.  — Der  Feuerstein  bildet  stels  eine  vollkommen  amorphe 
Masse  von  mattem  oder  doch  nur  wenig  glanzendem  muschligen  Bruche. 
Farbe  ist  besonders  raucbgrau  iu’s  Schwarze;  auch  gefleckt.  — Die 
Hauptlagerstatte  der  Feuersteine  ist  im  Kreidegebirge,  woselbst  sie  theils 
in  wenig  machtigen  Lagern , .theils  in  knolligen  Stiicken  auftrelen.  Fer- 
ner  fiuden  s>ch  dieselben  in  sehr  grofser  Verbreitung  als  Geschiebe,  von 
zerstorten  Kreidefelsen  herriihrend.  Auch  als  Gangmasse  hat  man  den 
Feuerstein  (oder  doch  eine feuersteinartige Masse)  angetroffen,  wie  Frei- 
eslcben  in  seiner  Orjktographie  von  Sachsen  erwahnt,  so  z.  B.  in  der 
Freiberger  Gegend,  die  Mitte  eines  silbererzfiihrenden  Ganges  ausfiillend. 
Endlich  bildet  er  auch  einen  Gemengtheil  des  Puddingsteins  (s.  d.),  und 
die  Versteinerungsmasse  verschiedener  fossiler  Thier-,  auch  wohl  Pllan- 
zenreste.  Die  Echiniten  (s.  d.)  bestehen  sehr  haufig  aus  Feuersteinmasse. 
Durch  Ehrenberg’s  schone  Entdeckung  ist  es  bekannt,  dass  sehr  viele 
(alle?)  Feuersteine  gewissermafsen  als  ein  durch  ein  kieseliges  Bindemittel 
zusammengekittetes  Conglomerat  von  fossilen  Infusionsthierchen  zu  betrach- 
ten  sind.  — Aus  der  Art  des  Vorkommens  der  Feuersteine,  wie  aus  ih- 
rer  physischen  und  chemischen  Beschaffenheit , ergiebt  es  sich,  dass  sie 
durch  langsame  Erhartung  einer  Kieselgallerte  entstanden.  Die  Bedin- 
gungeu  zur  Krvstallisation  der  Kieselerde  sind  hierbei  nur  selten  erfullt 
worden,  denn  nur  in  wenigen  Feuersteincn  finden  sich  kleine  Drusen 
von  Quarzkrjstallen.  Dass  die  Hauptmasse  derselben  aus  amorpher  Kie- 
selerde besteht , ergiebt  sich  aus  ihrer  Aufloslichkeit  in  kaustischer  Kali- 
lauge.  Uebrigens  scheint  es,  wenn  verschiedene  hieriiber  gemachte  Beob- 
achtungen  Glauben  verdienen,  dass  die  Moglichkeit  derFeuersteinbildung 
noch  jelzt  an  gewissen  Punkten  der  Erdoberflache  vorhanden  sey,  oder 
es  doch  wenigslens  in  historischer  Z,eit  gewesen  ist,  indem  man  verschie- 
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dene  Kunstproducte  in  Feuersteinmasse  eingeschlossen  gefunden  haben 
will.  — Der  technische  Gebrauch  der  Feuersteine  ist  zu  behannt,  als 
dass  es  dariiber  einer  Krwahnung  bediirfte.  Man  glaubte  frtiher,  dass 
nur  gewisse  in  Fraukreich  vorkonunende  Feuersteinlager  cin  brauchbares 
Material  zur  Fabrikatiou  der  Flintensteine  Iieferten,  hat  sich  aber  in  neu- 
erer  Zeit  iiberzeugt,  dass  auch  andere  Lander  mit  solchem  Materiale  ver- 
sehen  sind.  Soviel  ist  aber  allrrdings  wahr,  dass  selbst  in  einem  und  dera- 
selben  Feuersteinbrucbe  nicht  alle  Feuersteinlagen  sich  gleich  gut  zurBe- 
arbeitung  zeigen.  Die  als  Geschiebe  vorkommenden  Feuersteine  eignen 
sich  dazu  am  wenigsten,  weil  sie,  wie  es  scheint,  durch  lange  Beriihrung 
mit  der  Luft,  einen  gewissen  Grad  von  Feucbtigkeit  eingebiifst  haben, 
der  ihrer  leiehlereu  Spaltbarkeit  nach  beliebigen  Richtungen  forderlich 
sevn  diirfte.  Durch  Kinfuhrung  der  Percussionsschlosser  ist  die  Produc- 
tion der  Flintensteine  sehr  gesunken.  Th.  S. 

Fibrin  s.  Blut  Bd  I.  S.  879  und  Hanialogenkorper. 

Fibroin  bildel  die  Hauptmasse  der  Seide  und  sg.  Herbstfaden, 
und  stellt  wahrscheinlich  einen  weit  verbreitetcui  Bestandtheil  des  thie- 
rischen  Korpers  der  niederen  Classen  dar. 

Wenn  man  Seide  mit  Wasser,  darauf  mit  Kssigsaure  langere  Zeit 
auskocht,  um  Leim  und  Kiweifs  vollstandig  zu  entfernen,  so  bleiben 
Fadeo  iibrig , welche  von  dem  Faserstoff  und  den  eiweifsartigen  Kbr- 
pern  der  hoheren  Thierclassen  ihrer  chemischen  Zusammeosetzung  nach 
wesentlich  verschieden  sind.  Die  Faden  namlich  werden  von  concen- 
trirter  SchwefeUaure,  Salpetersaure  und  Chlorwasserstoffsaure  aufgelost 
und  durch  Gallapfelaufguss  aus  der  sauren  Losung  niedergeschlagen ; in 
Essigsaure  und  Ammoniak  erhalten  sie  sich  unverandert.  Von  Kalilauge 
werden  sie  unter  Zersetzung  aufgenommen.  Mulder1)  fand  folgende 
procentische  Zusammensetzung: 


I. 

11. 

C 49,1 1 

49,27 

H 6,50 

6,50 

N 17,67 

17,02 

026,72 

27,21, 

wovon  er  die  Formel  C39B31N6017  ~ 3 (C13H10N4O5)  -j-  HO  -|-  O, 
d.  i.  3 Aequivalente  Leim  -f-  Wasser  und  Sauerstoff  ableitete. 

Dieselbe  Substanz,  verbunden  mit  Schwefel,  Jod  und  Phosphor, 
fand  C r o ok ew i t2)  in  den  Schwammen.  JP- 

Fichte-lit  s.  Ha rz e , f o s s i 1 e. 

F i c h t e u li  a r z s.  P i n u s h a r z. 

Fichtenol  s.  Pin u sol. 

Filter  s.  Fil  tri  ren. 

r 

Filtrirapparat  s.  Filtriren. 

Filtriren.  Die  Operation  des  Filtrirens  hat  den  Zweck,  in 
Fliissigkeiten  suspendirte  feste  Korpcr  (Niederschlage)  von  jenen  zu 


*)  Matuur-en  Scheik.  Arcbief  D.  III.  p.  93.  D.  \ . p.  281, 
*)  Scheik.  Onderz.  Deel.  II.  p.  1. 
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trenucn.  Dies  geschiebt  vermitleUt  poroser  Substanzen,  welclie  die  Ki- 
genschaft  haben,  die  Fliissigkeit  leicht  dureh  sich  hindureh  gehen  zu  las- 
sen,  obne  den  festeuKorpern  zngleich  den  Durchgang  zu  gestattcn.  Das 
geeignetstc  Material,  welches  fast  ansschliefslich  bei  chemischen  Opera- 
tionen  angewandt  wird  , ist  nngeleimtes  Papier.  (Ueber  die  Renutzung 
leinener  und  anderer  Zenge  zum  Dnrchseihen  vergl.  Coliren  lid.  II. 
S.  331.)  In  die  passende  Form  gebracht,  heifst  ein  solches  Sliick  Pa- 
pier Filter  und  bildet  einen  Theil  dcs  Filtrirapparates,  welcher 
aufserdem  aus  einem  dem  Filter  zur  Stiilze  dienenden  Tricliter  und  dem 
Filtrirgestell  besteht,  worauf  der  Trichter  ruht  (Taf.  V.,  Fig.  14.). 
Die  abfiltrirte  Fliissigkeit  nennt  man  Filtrat.  Aufser  gewissen  Re- 
geln,  welche  man  beim  Filtriren  zu  beobachten  hat,  ist  auch  die  Form 
des  Trichters , sowie  die  Gestalt  und  Beschaffenheit  des  Filters  zu  be- 
riicksichtigen. 

Am  gewohnlichsten  siud  die  Trichter  vonGlas,  theils  ihrerWohl- 
feilheit,  theils  dcr  grofscren  Reinlichkeit  wegen.  Trichter  von  Porcel- 
lan  sind  in  deu  chemischen  Lahoratorien  fast  ganzlich  verschwunden , 
metallene  Trichter,  besonders  die  von  Platin,  linden  bochslens  zum  Fil- 
triren flusssaurehaltiger  Fliissigkciten  Anwendung. 

Beim  Filter  unterscheidet  man  zwei  Formen,  das  glatle  und  gefal- 
tete  Filler.  Krsteres  erha'lt  man  aus  einem  kreisformig  geschnittenen 
Stiick  Papier,  indem  man  es  zweimal  fallet,  so  dass  es  die  Gestalt  eines 
Viertel-Kreises  bat.  Beim  nachherigen  Oeffnen  bildet  es  einen  Konus, 
desseu  Wande  unter  einem  Winkel  von  C0°  in  der  Spitze  zusammen- 
laufeu.  Zur  Aufuahme  der  glalten  Filter  bedient  man  sich  daher  am 
liebsten  solcher  Trichter,  deren  Bauch  sich  ebenfalls  genau  in  einem 
Winkel  von  60°  offnet.  Dicse  Form  des  Filters  muss  vorzugsweise  da 
gewahlt  werden,  wo  es  darauf  aukomrnt , den  Nicderschlag  moglichst 
vollkommen  durch  Auswaschen  von  dem  Filtrat  zu  befreien.  Wenn  es 
sich  aber  mehr  darum  handelt,  rasch  zu  filtriren,  so  verdienen  die  ge- 
faltelen  F'ilter  bei  weitem  den  Vorzug.  Eine  leichle  Methode,  ein  sol- 
ches Kilter  anzufcrtigen,  ist  von  Mohr  (Lehrbuch  der  pharmaceulischen 
Technick  S.  217)  beschrieben;  Man  macht  in  einem  kreisfdrmigen  Stiick 
Papier  zuerst  die  Faltc  a a1  (Fig.  3.),  legt  dann  a'  auf  a,  wodurch  die 

Kalte  A entsteht.  Man  schiagt  wie- 
der  auf,  und  legt  a auf  A,  wodurch 
d entsteht ; ebenso  legt  man  a'  auf  A, 
wodurch  die  Falte  c entsteht.  Nun 
legt  man  a'  auf  d , wodurch  e ent- 
steht, und  a auf  c,  wodurch  /ent- 
steht. Eegt  man  ferner  a'  auf  c, 
so  entsteht  g,  und  ferner  durch  a 
auf  d entsteht  h. 

Alle  diese  Fallen  sind  nach  ci- 
ner  und  derselben  Seite,  namlich  nach  nnten  hervorspringend ; keine 
derselben  wird  riickwarts  gebogen,  sondern  die  entgegengeselzt  laufen- 
den  Fallen  werden  zwischen  diese  vorhaudenen  hineingebogen. 

Erst  lege  man  a'  auf  c in  die  Falte  g , und  schlage  nun  a‘  riik- 
wart»  auf  g,  dann  lege  man  a'g,  die  auf  einander  bleiben,  auf  e in  die 
Falte  c und  schlage  a'g  riickwarts  auf  die  aufsere  Seite  von  c,  znletlt 
lege  man  a'ge  auf  A in  die  F’alte  e und  schlage  riickwarts  auf  e.  Eben 
so  fange  man  von  der  anderen  Seite  an : man  lege  a auf  d und  schlage 


Fig.  3. 
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a znriick  auf  //,  dann  lege  man  ah  auf /in  die  Falte  d und  schlage  zu- 
riick  auf  dy  ebenso  ahd  auf  h in  die  Falte  / und  znriick  auf  fy  dann 
ahdfa uf  e und  znriick  auf  b.  Nun  liegen  die  beiden  Halften  neben 
einander.  Man  knickt  noch  einmal  b auf  e riickwarts,  reifst  das  Ganze 
aus  einander  , und  knickt  die  beiden  Halbfalten  bei  a und  a';  die  Fal- 
len werden  nun  moglichst  gleichformig  geordnet,  und  das  Ganze  in  den 
Trichter  bis  tief  in  den  Hals  hiuein  gelegt.  Fur  diese  gefalteten  Filter 
eignen  sich  am  besten  etwas  spitzere  Trichter  mit  einem  Winkel  von 
circa  50°,  bei  denen  die  Fliissigkeit  das  Filter  weniger  stark  gegen  die 
Seitenwande  desselben  andriickt. 

Urn  die  Filter  kreisrund  und  von  gleicher  Grofse  zu  schneidcrt, 
bedient  man  sich  der  Sch  a bio  nen.  Diese  bestehen  gewohnlich  aus  kreis- 
rnnden  Scheiben  von  Pappe  oder  Blech,  um  deren  Hand  man  das  tiber- 
stehende  Papier  abschneidet.  Zweckmafsiger  sind  die  von  Mohr  ange- 
gebenen  Filterschablonen.  Ein  Stiick  Blech  von  der  Form  eines  Vier- 
telkreises  (Fig.  4.)>  deren  gerade  Seiten  mit  einem  S01"  hohem  aufgebo- 

genem  Rande  versehen  sind,  dient  zur  Aufnahme 
eines  zweimal  gefalteten  Stiick  Papiers.  Um  dieses 
zu  halten  , legt  man  darauf  ein  flaches  Stiick 
Blech , ebenfalls  von  der  Form  eines  Viertel-Krei- 
ses,  welches  jedoch  um  ein  Weniges  kiirzer  ist, 
als  die  Unterlage  , und  schneidet  dann  mit  einer 
Scheere  die  hervorragenden  Enden  des  Papiers 
da  rum  ab. 

Ein  untadelhaftes  Filtrirpapier  muss  verschie- 
dene  Bedingungen  erfullen,  je  nach  den  Zivecken, 
woru  es  benutzt  werden  soil.  1m  Allgemeinen  muss  es  schnell  filtriren, 
was  einen  gewissen  Grad  von  Porositat  voraussetzt,  welche  demselben 
gegenwartig  in  viclen  Fabriken  dadurch  ertheilt  wird,  dass  man  die 
nassen  Bogen  im  Winter  gcfrieren  lasst.  In  Folge  der  beim  Gefrie- 
ren  des  Wassers  eintretenden  Ausdebnung  desselben  werden  dieFasern 
gelockert  nnd  erhalten  dadurch  einen  Grad  von  Porositat,  worin  alles 
andere  Papier  dem  gefrorenen  weit  nachsteht.  Auch  aus  schon  fertigen 
langsam  filtrirenden  Papieren  kann  man  auf  ahnliche  Weise  ein  gutes 
Papier  herstellen.- 

Selbst  die  besseren  Sorten  des  im  Handel  vorkommenden  ge- 
wohnlichen  Filtrirpapiers  hinterlassen  beim  Yerbrennen  eine  nicht 
unbetrachtliche  Menge  Asche , die  zum  grofsen  Theile  von  Sub- 
stanzen  herriihrt , w’elche  sich  schon  durch  Behandlung  mit  Saure 
atis  dem  Papiere  ausziehen  lasseii.  Je  mehr  hieraus  fiir  quanti- 
tative Bestimmungen  ein  Nachtheil  erwachst,  um  so  mehr  muss  dem 
Analytiker  daran  liegen,  ein  an  aufloslichen  unorganischen  Stoffen  raog- 
licbst  freies  Papier  zu  erhalten.  Man  kann  hierzu  dadurch  gelangen, 
'lass  man  die  scheibenformig  geschnittenen  Stiicke  mit  verdiinnter  Sal- 
petersaure  behandelt  und  darauf  anhaltend  mit  destillirtem  Wasser  aus- 
wascht ; allein  man  wird  diese  miihsame  und  zeitraubende  Operation 
nur  dann  vornehmen , wo  man  sich  nicht  im  Besitz  des  vortrefflichen 
sogenannten  schwedischen  Filtrirpapiers  setzen  kann,  einer  Papiersorte, 
w«che  in  Fahlun  und  Lessebo  in  Schweden  mit  einem  Quell  was- 
ser, welches  an  Reinheit  dem  destillirten  Wasser  sehr  nahe  kommt, 
figens  fiir  chemische  Zwecke  fabricirt  wird.  Dieses  untadelhafte  Pa- 
P«er  hat  nicht  nur  die  Eigenschaft,  dass  es  schnell  filtrirt,  weil  es  cben- 


Fig.  4. 
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falls  ausscbliefslich  im  Winter  fabricirt  wird , sondern  zeichnet  *ich 
hauptsachlich  aucb  dadurch  aus,  dass  es  an  verdiinnte  Sauren  nichts  ab- 
giebt  und  beim  Verbrennen  nur  Spuren  von  Asche  hinlerlasst , Eigen- 
schaflen,  wodurch  es  sicb  von  dem  faischlich  in  den  Handel  gebrach- 
ten  schwedischen  Papiere  unterscheidet.  Nach  einer  vou  Plantamour 
angestellten  Analyse  betragt  die  Aschenmenge  eines  in  Lessebo  verfer- 
tigten  Filtrirpapiers  nicht  mehr  als  0,2  Proc.  vom  Gewicht  des  trock- 
nen  Filters,  und  dieser  Aschenriickstand  besteht  nach  ihm  ans  63,23 
Proc.  Kieselerde,  12,83  Proc.  Kalkerde,  6,21  Proc.  Talkerde,  2,94 
Proc.  Thonerde,  13,92  Proc.  Eisenoxjd. 

Nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  man  siedende  Fliissigkeiten  zu  fil- 
triren  hat,  .aus  denen  schon  geringe  Abkiihlung  die  Ausscheidung  der 
aufgelosten  Substanz  bewirkt.  Hierzu  ist  von  Plantamour  ein  sehr 
zweckmafsiger  Apparat  vorgeschlagen , mittelst  dessen  die  Fliissigkeiten 
wahrend  des  Filtrirens  auf  jeder  beliebigen  Temperatur  erhalten  wer- 
den  konnen.  Derselbe  besteht  aus  einem  trichterformigen  Apparat  von 
Blech , (wovon  Fig.  5 einen  Durchschnitt  zeigt)  mit  doppelter  Seiten- 

wandung,  die  von  alien  Seiten 
'£*  geschlossen  ist,  und  nur  oben 

zwei  zum  Eingiefsen  und  zum 
Austreten  des  Dampfes  be- 
stimmte  Oeffnungen  a a be- 
sitzt.  Am  unleren  Theile  in 
der  Mitte  befindet  sich  eine 
runde  Oeffnung , durch  wel- 
che  der  Hals  des  in  Vorrich- 
tung  eingesetzten  Trichters 
miindet.  Je  nachdemman  eine 
mehr  oder  weniger  hohe  Tem- 
peratur erzielen  will,  w'ird  der 
hohle  Blechapparat  mit  Was- 
ser  oder  Oel  gefiillt,  und  die- 
ses von  dem  damit  communi- 
cirenden  Auslaufer  b aus  durch 
eine  Spirituslampe  erhitzt. 
Durch  ein  in  die  Oeffnung  a 
gesenktes  Thermometer  kann 
die  Temperatur  genau  beob- 
achtet  werden.  Um  die  Abkiihlung  von  oben  oder  Verdunstung  des 
Losungsmittels  zu  vermeiden , reicht  es  hin,  den  Trichter  mit  einer 
Glasplatte  zu  bedecken.  Sehr  bequem  ist  ein  solcher  Apparat  zum  Aus- 
schmelzen  und  Filtriren  von  Fetten  und  fetten  Oelen.  Ricinusol  z.  B. 
lauft  durch  das  so  erwarmte  Filter  in  einem  zusammenhangenden 
Strahle. 

Beim  Filtriren  sind  gewisse  Regeln  zu  beachten,  deren  Vernach- 
lassigung  vielerlei  Nachtheile  veranlassen.  Vor  Allem  muss  das  Filter, 
ehe  man  die  Flussigkeit  mit  dem  Niederschlage  eingiefst,  mit  Wasser 
gleichformig  angefeuchtet  werden,  weil  das  trockene  Filter,  von  vorn 
herein  mit  der  triiben  Flussigkeit  in  Beriihrung,  die  kleinen  Parlikel 
der  Niederschlage  rasch  in  seine  Poren  aufsaugt  und  sich  damit  ver- 
stopft,  so  dass  die  Filtration  spater  nur  sehr  langsam  fortschreitet.  lm 
Allgeineinen  ist  es  rathsam,  die  zu  hltrirenden  Niederschlage,  vor  Allen 
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die  kornigen , sich  so  viel  als  nioglich  erst  zu  Boden  setzen  und  die 
mehr  oder  weniger  klare  Fliissigkeit  zuerst  durchlaufen  zu  iassen. 

Um  eineii  Verlust  der  zu  filtrirenden  Fliissigkeiten  zu  vermeiden, 
ist  es  besonders  bei  quantitative!!  Bestimmungen  nothwendig,  den  aufse- 
ren  Rand  des  Gefafses,  aus  welcheni  ausgegossen  wird,  mit  einer  diin- 
nen  Schicht  Talg  zu  bestreichen  uud  die  Fliissigkeit  an  einem  Glasstabe 
berablaufen  zu  iassen , den  man  in  einem  spitzen  Winkel  an  den  Rand 
desselben  anlegt.  Reim  Eingiefsen  in  das  Filter  ist  feruer  zu  beachten, 
dass  der  Strahl  nicht  gerade  in  die  Spitzc  desselben  fiilli,  sondern  die 
Seitenwand  trifft,  da  im  ersteren  Falle  fast  regelmafsig  die  ersten  Trop- 
fen  wieder  heransspriitzen  und  verloren  gehen.  Endlich  muss  man  aus 
gleichem  Grunde  auch  darauf  Acht  baben,  dass  das  Filtrat . aus  dem 
Trichterhalse  an  der  Seitenwand  des  zu  seiner  Aufnahme  bestimmteu 
Gefafses  hinunterlauft  und  nicht  mitten  in  die  sich  darin  ansammelnde 
Fliissigkeit  von  oben  herabtropft.  Hinsichtiich  der  Vortheile,  welche 
man  sich  fur’s  Fillri  re  n zuweilen  scbon  durcb  die  Art  der  Failung  be- 
reiten  kann , vergl.  den  Art.  Failung.  Ueber  Auswaschen  der  Nie- 
derschlage  s.  Auslatigen,  Bd.  1.  S.  644. 

Aufser  den  angefiihrten  giebt  es  noch  cine  unzahlige  Menge  ande- 
rer  Filtrirapparate,  die  in  der  Technik  die  mannigfaltigste  Anwendung 
fmden.  Dahin  geboren  unter  Anderen  die  Filtration  des  aus  Steinkoh- 
len  bereiteten  Leuchtgases  durcb  Kohle,  um  darin  Naphtalin  und  andere 
feste  Kohlenwasserstoffe  zu  condensiren,  welche  so  haufig  die  Gasleuch- 
tongsrohren  verstopfen,  ferner  die  bekannte  Filtration  der  Zuckerlosun- 
gen  und  endlich  die  mannigfaltigen  Methoden , uin  triibes  Flusswasser 
iu  klaren  und  triukbarzu  machen,  welche  fast  sammtlicb  darin  iiberein- 
stimmen,  dass  das  Wasser  durcb  abwechselnde  Lagen  von  Iiolzkohle, 
groberenund  feineren  Sand  u.  s.  w.  langsam  hindurchfiltrirt1),  ein  ahn- 
licher  Vorgang  als  der,  dem  das  Quell*  und  Brunnenwasser  seine 
Reinheit  verdankt.  Mr. 

Filtri rpapier  s.  Filtriren. 

Fingerhutbitter  s.  Digitalin  Bd.  II.  S.  603. 

F 1 r n 1 sse.(/'ern/s,  famish ).  Mit  dem  Worte  Firniss  bezeichnet 
man  im  allgemeinsten  Sinne  eine  Fliissigkeit,  welche  nach  ihrer  Aus- 
breitung  in  diinnen  Lagen  auf  der  Oberflache  trockener  Korper  bald 
trocknet  und  eine  glanzende,  harte,  durchsichtige  Bedeckung  derselben 
liefert,  die  von  Wasser  nicht  anfgelost  wird.  Ini  engeren  Sinne  ver- 
stebt  man  darunier  Leinol,  welches  so  zubereitet  ist,  dass  es  entweder 
fiir  sich  allein  , oder  mit  harzigen  Korpern  gemischt,  zum  glanzenden 
dorcbsichtigen  Ueberzug,  oder  als  Malerfirniss,  mitmancherleiFarbstoffen 
angeriibrt,  zum  Auftragen  dauerhafler  gefa'rbter  Bedeckungen  fiir  die 
verschiedenartigsten  Gegenstande  dienen  kann.  Lackfirnisse  dagegen 
beifsen  die  Losungen  von  Harzen  in  anderen  Fliissigkeiten , als  den 
trocknenden  Oelen,  welche  zum  Anfertigen  ahnlicher  Ueberziige  benutzt 
"erden.  Felte  oder  Oel -Lackfirnisse  nennt  man  aber  Losungen  von 
Harzen  in  Leinol  oder  Leinolfirniss,  denen  jedoch  meistens  Terpenthinol 
*ur  Verdunnung  zugesetzt  wrird. 

Die  Chinesen  sollen  die  Kunst  des  Lackirens  zuerst  gekannt  haben, 
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aber  nacli  Plinius  soli  auch  Apelles  schon  seine  Gemalde  mit  einem 
Firniss  ( Atramentum ) iiberzogen  liaben , der  die  Lebhaftigkeit  der  F'ar- 
ben  gianzender  hervortreten  liefs  und  sie  vor  jedem  naclilheiligen  Ein- 
(luss  des  Slaabes  u.  s.  w.  bewahrte. 

Die  Chinesen  sollen  den  harzigen  Saft  mehrerer  Baumartcn,  na- 
menllicb  der  Aylanthus  glantlulusa  aus  derF'amilie  der  Terebinthinaceen, 
die  sie  durch  Einschnitle  bis  auf  den  Splint  verwunden , zu  verschiede- 
nen  Jahreszeiten  einsammeln,  durch  Leinwand  gieCsen  und  woblver- 
schlossen  aufbewabren.  Dieses  weiche  Harz,  welches  schwarz  ist,  wird 
bei  dcm  Gebrauch  in  atherischem  Oele  gelost.  Sie  sollen  auch  andere 
ahnliche,  weniggefarbte,  dickfliissige  Harze  bcsitzen  und  z.  B.  zum  Ue- 
berziehen  der  Vergoldungen  u.  s.  w.  benutzen.  Versuche  tnit  den  aus 
China  gebrachten  Harzen  sowohl,  wie  mit  Harz,  welches  aus  demsel- 
ben  aber  in  F'rankreich  gezogenen  Baume  gewonnen  war,  haben  keine 
befriedigende  Resultate  geliefert. 

Wir  sehen  uns  gezwungen,  unsere F'irnisse  meistens  auf  umstandii- 
cherem  Wege  zu  bereilen.  Das  wichtigste  Material  fiir  unsere  bcsten 
und  dauerhaftcsten  F'irnisse  ist  das  Leinol,  was  nur  fiir  einzelne  beson- 
dere  Zwccke  mitunter  durch  Mohn-  oder  Nussol  ersetzt  wird.  Alles, 
was  von  ersterem  zu  sagen  ist,  gilt  auch  fiir  die  letzteren. 

Das  gewiihnliche  Leinol  besitzt  zwar  die  Eigenschaft  ebenso,  wie 
alle  sogenannten  trocknenden  Oele,  an  der  Luft  zu  einer  zahen,  festen, 
durchsichligen  Masse  einztitrocknen , aber  es  findet  dies  nur  sehr  lang- 
sam  und  auch  nach  langer  Zeit,  in  jeder  Beziehung  nur  unvollstandig 
Statt.  Weit  vollkomnmer  treten  diese  Eigenschaften  hervor,  wenn  die 
trocknenden  Oele,  namentlich  das  Leiniil,  welches  hierin  am  ausgezeicli- 
netsten  und  zugleich  am  billigsten  ist,  liingere  Zeit  einer  erhohlen  Tem- 
peratur  und  dem  Einflusse  der  Luft  ausgesctzt  oder  gar  mit  etwas  Blei- 
glatte  erhitzt  wird. 

Kommt  es  nur  darauf  an,  einen  zahen  F'irniss  zu  bereiten,  so  darf 
das  Leiniil  nur  rasch  erhitzt  und  bis  zu  dcr  gcwiinschten  Consistcnz 
auf  seiner  Siedetempcratur  erhallen  werden.  Vor  alien  Dingen  ist  dar- 
auf zu  sehen,  dass  das  Leiniil,  welches  man  verwendel,  mdglichst  alt, 
d.  i.  durch  Ablagern  sovicl  als  thunlich.  von  alien  eiweifsarligen,  schlei- 
migen  Theilen  frei  sev.  Kann  man  sich  kein  solches.Oel  verschaffen, 
so  ist  ein  erprobtes  Hiilfsmitlel,  dasselbe  mit  seinem  gleichen  Gewichte 
heifsen  Wassers  tiichtig  durchzuschlagen.  Nach  einer  Stunde  schwimmt 
das  Oel  oben  auf,  man  nimmt  es  klar  davon  ab  und  schiittelt  oder 
schlagt  es  nochmals  mit  seinem  halben  Gewichte  einer  ziemlieh  concen- 
trirten  Ldsung  von  Kochsalz.  Diese  scheidet  sich  schneller  und  voll- 
slandiger  als  Wasser  von  dem  Oele  ab  und  nimmt  die  schleimigen 
Theile  dadureh  heraus.  Wird  hierfiir  nicht  gesorgt,  so  vcrkohlen  sich 
diese  Theile  bei  dem  F’irnisssieden  und  bringen  nicht  allein  cine  sehr 
dnnkle  F’arbung  des  Firnisses  hervor,  sondern  bleiben  als  harte  kohlige 
Kriimchen  darin  suspendirt,  was  bei  dickem  Firniss,  der  nicht  filtrirt 
werden  kann  , natiirlich  als  grofser  Uebelstand  betrachlet  werden  muss. 
Ferncr  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  von  dem  Oele  nicht  bedeckten 
Bander  des  Gefafses  nicht  zu  heifs  werden , well  dadureh  zuerst  eben- 
falls  starke  Farbung  des  Firnisses,  spater  aber  Verkohlung  erfolgt  und 
anfserdem  das  Entziindcn  des  Firnisses  fast  iinmer  nur  hierdurch  ver- 
anlasst  wird.  Mag  man  eines  noch  so  zahen  Firnisses  bediirfen,  die 
Flntziindung  sollte  stets  sorgfa'ltig  wegen  der  dabei  unverraeidlichen 
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Kininengung  barter  gesrhmolzner.  Kohlc  vermieden  werden.  Kocht  man 
lias  Oe!  in  Thongefafsen , so  erhalt  man  leicht  weniggelarbte  Firnisse. 
In  gam  ilacben  Porzellanschalen  kann  man  auf  einer  kleinen  Spiritus- 
lampe  Firnisse  mil  gam  heller  Farbe  von  jeder  beliebigen  Zahigkeit 
kochen,  je  nach  der  Zeit,  die  man  sie  bei  finer  den  Kochpunkt  nicbt 
ganz  erreichenden  Temperatur  erhalt.  Hier  ist  jede  zu  starke  Frhitzung 
der  nicht  bederkten  Gefafswaiiide  aiisgeschlossen.  In  kupfernen  Kes- 
seln  pflegt  man  den  Firnisa  im  Grofsen  zu  kochen ; schou  (lurch  das 
kupfer  trill  eine  einigerinafseu  dunklere  Farbung  ein ; von  dem  nachtheilig- 
sten  Einfluss  aber  ist  es,  dass  man  gam  allgeniein  die  Frhitzung  nicht 
blofs  von  dem  Boden  ausgehen  , sondern  selbst  bei  eingeinauerten  Kes- 
seln  das  Feuer  dieselben  umspiilen  lasst.  Konimt  es  darauf  an,  farblo- 
sen  Firniss  zu  erzeugen,  so  wird  mau  daher  in  Thongefafsen,  deren  Bo- 
den  allein  erhitzt  wird,  kochen  miissen , und  zwar  bei  finer  nur  sehr 
langsam  gesteigerten,  jedoch  nie  das  Kochen  erreichenden  Temperatur; 
soli  der  Firniss  sehr  zahe  werden,  so  muss  er  sehr  lange  auf  diese  Weise 
gekocht  werden.  Handelt  es  sich  aber  nur  um  zahen  Firniss  und  ist  die 
i'arbegleichgiiltig,  so  erhitzt  man  das  Oel  in  einen  kupfernen  Kessel  rasch, 
jedoch  nur  am  Boden  bis  zum  Kochpunkt  Hierbei  tritt  ein  Zeitpunkt 
ein,  wo  das  Oel  stark  zu  steigen  beginnt,  und  man  hat  oft  nicht  mehr  Zeit 
genng,  um  durch  Mafsigung  oder  Entfemung  des  Feuers,  oder  (lurch 
Aosschdpfen  das  Ueberflicfsen  zu  verhindern.  Am  beslen  istes  deshalb,  ein 
offnes  leicht  handhabbares  Gefafs  mil  kaltem,  schon  fertigein  Firniss  in  Be- 
rritschaft  zu  halten  und  diesen  znr  Abktihlung  zuzugiefsen,  alle  Gcfahr 
wird  hierdurch  beseitigt  und  der  Fortgaug  der  Operation  nicht  gestort. 
Uogekochtes  Leindl  darf  aber  nicht  genommen  werden,  weil  dies  durch 
seinen  Gehalt  an  Feuchtigkeit  und  scbleimigen  Theilen  das  Ueber- 
steigen  noch  vermehren,  und  die  Beendigung  der  Firnissbereitung  aufs 
Neue  verxiigern  wiirde.  Eine  sehr  lobenswerthe  Praxis  ist  es,  den  mit 
dem  Kochen  beschaftigten  Arbeiter,  sobald  das  Oel  hcifs  geworden, 
fortwahrend  mit  einer  grofsen,  fein  durchliicherten  Kelle  Oel  ausschd- 
pfen  und  von  so  hnch  als  mdglich  wieder  in  den  Kessel  ausdiefsen  zu 
listen. 

Der  Firniss  fur  die  Buchdrucher-  und  Kupferdruckerschwarze  muss 
'orzugsweise  sehr  dick,  zahe  und  schoell  trocknend  sevn.  Es  konnen 
fur  diese  Zwecke  die  genannten  Eigenschaflen  durch  Zusatze  von  Blei- 
ozvd  u.  dgl.  beim  Kochen  nicht  gesteigert  werden,  weil  der  Firniss 
sonst  zu  klebrig  wird,  nicht  von  dem  Metall  loslasst  und  die  Tv  pen  ver- 
schmiert  Man  hat  friiher  vielerlei  besondere  Verfahren  , zum  Theil 
biichst  gefahrliche,  oft  ganz  zweckwidrige  befolgt,  um  diese  Praparate 
zoiufertigen.  So  pflegte  man  ibn  in  mit  dichtschliefsenden  Deckeln  oder 
Helmen  versehenen  Blasen  zu  sieden.  Der  Nachtheile  waren  dabei  sehr 
viele,  der  Vortheile  fast  gar  keine.  Da  es  hier  auf  die  Farbe  gewohn- 
lich  gar  nicht  ankommt,  so  darf  man  das  Oel  unter  den  oben  angege- 
benen  Vorsichtsmafsregeln  nur  langere  Zeit  bei  stark  erhiihter  Tempe- 
ratur  behandeln,  um  moglichst  starken  Firniss  zu  erhalteu.  Selbst  Tiir 
kupferdruckfarbe  ist  das  Amiinden  des  Firnisses  nicht  allein  iiberfliis- 
sig,  sondern  .inch  schadlich , wenngleich  die  Arbeit  schneller  vollemlet 
*ird.  Da  hier  eine  hohe  Temperatur  erforderlich  ist  und  meist  sehr 
grofse  Mengen  auf  einmai  angefertigt  werden,  so  ist  es  doppelt  anzu- 
ratben,  das  Sieden  in  eincm  abgesonderten  Schuppen  vorzunehmen,  da- 
,n|t.  wenu  Irotz  guter  Einmauerung  des  am  zweckmafsigsteu  nicht  zu 
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liefen,  sondern  mehr  flachen  Kessels  dennoch  Entziindung  eintreten 
sollte,  keine  Feuersgefahr  entstehe.  Unter  Dach  muss  gesottpn  war- 
den , denn  wenn  Regen  in  den  siedendcn  Firniss  fallt , so  kann  eine 
so  heftige  Dampfentwickelung  entstehen,  dass  das  meiste  Oel  iiber- 
koehl.  Es  ist  jederzeit  gut,  beim  Firnisskocben  einen  Deckel  zur  Hand 
zu  haben,  entweder  von  Mctallund  scbr  genau  schliefscnd,  oderauch  nur 
von  Holz  und  mit  einem  dicken  Wulst  von  Packleinwand,  die  man  feucbt 
erhalt , in  der  Weise  ringfiirmig  an  seiner  Unterseite  beschlagen,  dass 
derselbe  leicbt  vnllkommen  dicht  auf  die  Rander  des  Kessels  aofgcdriickt 
werden  kann,  damil  das  durch  Zufall  entziindete  Oel  hierdurch  augen- 
blicklich  geloscht  werden  konne. 

Ein  auf  die  angegcbene  Weise  bereiteter  Firniss  enUspricht  alien 
Anfordcrungen  in  Retreff  dcr  Haltbarkeit,  er  iibertrifft  darin  sogar  be- 
deutend  alle  mit  anderen  Zusatzen  gekochte  trocknende  Oele,  aber  er 
trocknet  nicht  so  schnell , als  wenn  dieselben  mit  Bleiglatte  oiler  Men- 
nige  gekocbt  werden.  Die  Vorschriften  in  BetrefF  der  beim  Firniss- 
kochen  zu  machendcn  Zusatze  sind  unzablige,  zum  Theil  andern  sie  sich 
nach  dem  crforderlicben  schnelleren  oder  langsameren  Trocknen,  z.  Th. 
sind  sic  von  ganz  anderen  Riicksichten  eingegeben,  z.  Th.  sind  sie  vol- 
lig  nutzlos.  Die  Bleiverbindungen  sind  von  dem  grofsten  Einflnss  auf 
das  Trocknen  der  Oele,  aber  sie  diirfen  nicht  in  zu  grofser  Menge  an- 
gewandt  werden , weil  sonst  der  Firniss  gallertartig  wird.  Es  bildet 
sicb  Bleipflaster,  was  sich  in  dem  Oele  auflost,  das  Trocknen  twar  nicht 
hindcrt,  bei  zu  grofser  Menge  aber  den  Firniss  nicht  hinlanglicb  zahe 
nach  dem  Trocknen  lasst.  Firniss , der  zu  viel  Blei  enthalt , ist,  dem 
Einfluss  der  Sonne  und  der  Luft  ausgesetzt,  nicht  baltbar.  Von  Blei- 
glalte  und  Mennige  sollle  man  nie  mehr  als  3 Loth,  von  Bleiweifs  nicht 
liber  4 Loth  auf  das  Pfund  Oel  anwenden.  Letiteres  wirkt  am  lang- 
samsten  und  schwachsten.  Ganz  zu  verwerfen  ist  die  Methode,  einen 
Theil  des  Leiniiles  mit  viel  Bleioxyd  stark  zu  kochen,  so  dass  die  fetlen 
Sauren  beinahe  ganz  mit  Bleioxyd  gesaltigt  werden,  und  diesc  Masse 
mit  einem  nur  wenig  gekochten  oder  gar  ungekochten  Leinole  zu  ver- 
mischen.  Es  liefert  dies  Vqrfahren  einen  schlechlen,  unbaltbaren,  nur 
an  der  Oberflache  leicht  trocknenden  Firniss. 

Der  chemische  Process  des  Firnisssiedens  ist  nicht  hinlanglich  auf- 
geklart.  Die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  wird  durch  Erhohung 
der  Tcmperatur  sehr  gesteigert.  Nach  Versuchen  von  Saussure  neh- 
men  die  trocknenden  Oele,  bei  gewohnlicher  Temperatur  anfangs  lang- 
sam  Sauerstoff  auf,  erlangen  aber  in  einem  gewissen  Stadium  der 
Oxydation  plotzlich  eine  viel  grofserc  Anziehungskraft  fiir  den  Sauer- 
stofT.  Bis  zu  diesem  Grade  der  Oxydation  oder  nur  in  einen  Zustand, 
in  dem  sich  das  Oel  aus  unbekannten  Griinden  ebenso  verhall,  sucht 
man  dasselbe  durch  Erhitzen  an  der  Luft  zu  bringen , wird  es  alsdann 
in  diinnen  Lagen  der  Luft  dargeboten,  so  sattigt  es  sich  sehr  rasch  voll- 
slandig  mit  Sauerstoff  und  verwandelt  sich  in  die  zahe  festeFirnissdecke. 
Ist  dagegcn  die  Oxvdation  erst  im  Beginne  oder  das  Oel  nur  kurze  Zeit 
und  schwach  erhitzt  worden,  so  dauert  es  lange,  bis  das  Oel  bei  gewohn- 
licherTemperatursich  so  weit  mit  dem  Sauerstoff  sattigt,  dass  die  langsame 
Sauerstoffaufnahme  in  eine  rasche  Oxydation  iibergeht.  Man  konnte  also  den 
Firniss  als  Oel  bezeicbnen,  was  durchSauerstoffaufnahmeoderhoheTempe- 
ratur  bcreits  so  verwandelt  ist,  dass  es,  der  Luft  dargeboten,  sogleichin  die 
rascheste  Oxydation  versetzt  wird,  sich  verharzt,  wie  man  zu  sagen  pflegt. 
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Es  ist  bekannt,  dass  sehr  lange  an  der  Luft  gestandenes  Leinol  so  leicht 
wie  diinner  aus  frischem  Oele  gesottener  Firniss  trocknet.  S a u s surf 
liefs  frisches  Nussol  8 Monate  in  Beriihrung  mit  Sauerstoff,  es  nahm 
nur  sein  dreifaches  Volumen  da  von  auf , in  den  auf  die  8 Monate  fol- 
genden  10  Tagen  aber  sein  60faches.  Hiihrten  die  trocknenden  Eigen- 
schaften  dieser  Oelarten  daher,  dass  die  Schleimtheile , welche  in  den 
frischen  Oelen  enthalten  sind,  allmalig  sich  veranderten  nnd  ihren  Zu- 
stand  der  Umsetzung  auf  die  Oelsaure  iibertrugen  *),  so  miisste  das  Sie- 
den,  was  jene  Stoffe  unbestreitbar  zerstort,  offenbar  die  trocknenden 
Eigenschaften  nicht  vermehren  , sondern  vermindern,  und  man  miisstc 
durrh  fleifsiges  Schiitteln  mit  Wasser,  oder  dtirch  Reinigen  mit  Schwe- 
felsatfre  sehr  schlecht  trocknende  Oele  erhalten,  am  allerwenigsten  aber 
konnte  sich  trocknende  Oelsaure  verdicken , was  Alles  der  Erfahrung 
widerspricht. 

Andere  glauben,  das  Firnisssieden  habe  den  Zweck,  das  Oel  ganz 
von  Wasser  zu  befreien  und  die  schleimigen  Theile  zu  zefstoren.  Dies 
ist  ebenfalls  nicht  ausreichend,  sonst  miissten andere  Reinigungsmethoden 
des  Oeles,  wo  Sauerstoflaufnahme  desselben  nicht  stattfinden  kann,  eben- 
so  gut  Firniss  liefern,  wie  das  Sieden,  was  ebenfalls  nicht  der  Fall  ist. 
Die  Vortrefflichkeit  der  Methode,  das  Oel  wahrend  des  Siedens  stets 
ansziischopfen  und  durch  die  Luft  in  den  Kessel  zuriickfallen  zu  lassen, 
griindet  sich  namentlich  auf  das  Verhalten  der  Oele  im  heifsen  Zustande 
gegen  die  Luft,  und  Jeder,  der  es  einmal  mit  gehoriger  Umsicht  ver- 
sucht  hat,  wird  das  Resultat  dieses  Verfahrens  loben.  Man  bedarf  we- 
gen  der  fortwahrenden  Abkiihlung  eines  etw'as  starkeren  Feuers,  man 
erhalt  helleren  Firniss. 

Was  nun  die  Einwirkung  des  Bleioxjdes  betrifft,  so  halte  ich 
dafiir,  dass  es  nur  dazu  dienen  soil,  mit  der  in  den  trocknenden  Oelen 
enthaltenen  Margarinsaure  ein  Pflaster,  eine  trockene  harzige  Materie  zu 
bilden,  die  Fettigkeit  des  Margarins  zu  vernichten.  Wird  mehr  Blei- 
oxvd  angewandt,  so  entsteht  viel  olsaures  Bleioxjd,  was  sich  in  dem 
Oel  gallertairtig  auflost  und  als  Pflaster  beim  Trocknen  einen  triiben, 
schmierigen,  wenig  zahen  und  fest  werdenden  Firnissiiberzug  bildet. 

Zinkvitriol  wird  haufig  als  ein  Trockenmittel  beim  Sieden  des 
Firnisses  zugesetzt,  jedoch  stets  mit  Bleiglatte  zugleich;  es  ist  sehr 
fraglich,  ob  es  in  der  That  von  dem  beabsichtigten  Nutzen  ist.  Im 
Oegentheil  ware  es  wohl  moglich , dass  man  nur  diejenigen  Firnisse 
dadurch  verbessert,  denen  zu  viel  Bleioxjd  zugesetzt  ist.  Die  Schwefel- 
saore  des  Zinkvitriols  fallt  das  iiberschiissige  Bleioxjd  als  ganz  unwirk- 
sames  schwefelsaures  Salz  und  verhindert  so  die  Einmengung  von  zu 
viel  Bleipflaster;  das  entstehende  Zinkpflaster  ist  so  hart,  dass  es  sich 
wie  ein  pulverformiger  Stoff  in  dem  Oele  verhalt  und  nicht  eine  gal-  . 
lertartige  Losung  liefert. 

Vielleicht  verhalt  es  sich  mit  der  Bedeutung  des  sehr  grofsen  Zu- 
satzes  von  Umbra , den  Viele  beim  Sieden  dunklen  Firnisses  vorschrei- 
ben,  noch  weniger  rationell.  Jedenfalls  sind  diese  Ingredienzien  nicht 
nothig  zur  Bereitung  eines  alien  Anforderungen  entsprechenden  Firnis- 
scs,  letztcres  namentlich  in  so  grofser  Menge  angewandt,  wie  haufig 
angerathen,  giebt  einen  sehr  starken  Bodensatz,  durch  den  viel  Firniss 
verloren  geht.  Zusatze,  wfie  gebrannte  Knochen,  haufig  Beinweifs  ge- 
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n an nt , weifses  Fisdbbein  u.  dergl. , sind  jedcnfalls  nutzlos  und  durch 
don  Verlusl,  den  sie  erzeugen , nur  nachtheilig.  Zweckmafsig  ist  es, 
die  Blcigliitte  und  die  iibrigen  Zusatze  erst,  nachdem  das  Oel  stark  er- 
hitzt  ist,  zuzusetzen,  weil  es  sonst  kaum  zu  vermeiden  ist,  dass  sie  sich 
an  dem  Boden  sammeln , wodurch  das  in  iknen  eingescblossene  Oel  zu 
stark  erhitzt  und  mindcstens  ein  Dunkelfarben  des  Firnisses  bewirkt 
wird.  Aber  man  muss  dabei  die  Vorsicht  nie  aufser  Acht  lassen , die 
Ingredienzien  unmittelbar  vorber  auf  einer  vvarmen  Platte  stark  zu 
trocknen  und  nur  ganz  allmalig  zuzusetzen,  weil  die  in  ihnen  stets  ent- 
baltene  Feucbtigkeit  ein  starkes  Schauinen  des  Oeles  bewirkt  und  leicbt 
ein  Ueberfliefsen  veranlassen  kann. 

Ks  wird  haufig  angeratben,  Zwiebeln,  Mohrriiben,  Brotstiicke  mit 
dem  Oele  zu  sieden,  angeblich  sollen  sie  die  schleimigen  Theile  anzie- 
ben  und  in  sich  aufnehmen;  dies  ist  nicht  der  Fall.  Man  soil  gewohn- 
licb  den  Firniss  so  lange  sieden , bis  diese  Substanzen  braun  werden, 
und  hierin  liegt  der  einzige  Nutzen,  den  diese  Kbrper  baben  kiinnen, 
sie  zeigen  namlich  durch  ihr  Braunwerden  an,  dass  das  Oel  bereits  sei- 
ner Siedetemperatur  nahe  ist.  Fiir  ganz  scbwache,  duuufliissige  Fir- 
nisse reicht  diese  Erhitzung  unter  gewohnlicben  Umstanden  aus,  da  bei 
den  meist  sebr  scblecht  eingerichteten  Feuerungen  und  bei  der  Ge- 
wohnheit,  nicht  zu  rasch  anzufeuern,  das  Oel  bereits  lange  Zeit  er- 
warmt,  dem  Einfluss  der  Luft  ausgesetzt  war.  Bringt  man  aber  mdg- 
lichst  rasch,  wodurcb  viel  Zeit  erspart  wird,  das  Oel  zu  seincm  Siede- 
punkt,  so  ist  die  Zwiebel  viel  friiher  braun,  als  das  Oel  in  der  Hitze 
geniigend  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufnehjnen,  iiberhaopt  die  erforder- 
licben  Veranderungen  erleiden  konnte,  wofiir  es  keineswegs  gleichgul- 
tig  ist , wie  lange  Zeit  das  Erhitzen  dauert,  und  wobei  eine 
niedrigere  Temperatur  bei  langerer  Dauer  eine  hohere  aber 
korz  * wirkende  vollstandig.  ersetzen  kann.  Deshalb  ‘ schreiben 
auch  Viele  namentlicb  bei  Anwendung  der  Brotrinden  vor,  5 — 6 
Brotrinden  nacb  einander  einzutauchen  und  jedesmal  ihr  Braun-  und 
Briicbigwerden  abzuwarten.  Ist  die  Menge  des  Firnisses  unbedeutend, 
so  verhindert  ein  grofses  Stuck  Brot,  durch  die  Verdampfung  seiner 
Feucbtigkeit,  das  Ueberhitzen  des  Oeles,  aber  wer  einige  Uebung  im 
Firriisssieden  bat,  erkennt  diesen  Punkt  noch  viel  leichter  an  dem  zu 
starken  Sieden  und  dem  dicken  schweren  weifsen  Rauche,  der  sich  nie 
entwickeln  soil  und  nur  einen  unniitzen  Oelverlust  herbeifiihrt.  Man 
bat  angerathen,  wenn  das  Oel  bis  zu  seinem  Siedcpuukt  erhitzt  sej,  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  einer  grofsen  Biirste  Wasser  auf  die  Oberflache  zu 
spriitzenj.es  ist  dies  ein  nur  mit  grofser  Vorsicht  auszufiihrendes 
Verfahren.  Ich  habe  nicht  ermitteln  konnen,  ob  es  in  der  That  den 
so  sehr  geriihmten  Erfolg  hat,  imXleinen,  wo  jedoch  die  Oeloberflache 
ohnedies  stets  sehr  grofs  im  Verhaltniss  zur  Masse  zu  seyn  pflegt,  habe 
ich  keinen  Vortlieil  bemerken  konnen.  Etwas  zu  viel  Wasser,  was  in 
dem  Oel  niedersinken  vyiirde,  kann  ein  explosionartiges  Hcrumwerfen 
des  ganzen  Oeles  veranlassen. 

Anfangs  schaumt  alles  Oel  einen  leichten  gelben  Schaum  auf,  dann 
pflegt  gutes  Oel  cine  kurze  Zeit  rubig  zu  fliefsen  und  wenn  man  belle  • 
Firnisse  erhalten  will , so  muss  dies  sich  nicht  andern.  Bei  starkem 
Erhitzen  erscheint  bald  darauf  dicker,  dunklerer  Sjchaum;  es  ist  zweck- 
mafsig, diesen  so  gut  als  moglich  mit  einer Schaumkelle  abzuheben,  zu- 
letzt  bildet  es  zwar  zahe,  aber  nicht  consistente  Blasen  am  Gefafsrande, 
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die  selbst  durch  eine  feine  Schauinkelle  zuriickttiefsen ; diese  sind  nicht 
schadlich  und  brauchen  nicht  abgenommen  werden,  aber  die  Erhitzung 
darf  dann  ja  nicht  mehr  gesteigert  werden. 

Die  Starke  des  Firnisses  probirt  man,  indem  man  einige  Tropfen 
aof  eine  kalte  Glasplatte  fallen  nnd  vollsiandig  erkalten  lasst.  Man  darf 
aber  nach  dem  Aussehen  nicht  die  Farbe  des  Firnisses  ben rtheilen,  denn 
er  erscheint  anf  diese  Weise  fast  immer  hell  genug,  sondern  muss  die 
Glasplatte  auf  ein  weifses  Papier  legen.  Fiir  sehr  helle  Firnisse  pflegt 
man,  nachdem  sie  bei  langsamem  Ansteigen  und  nicht  bis  zum  volligen 
Sieden  Teichender  Temperatur  zur  geniigenden  Zahigkeit  gebrachtwor- 
den  sind , folgendes  Bleichverfahren  anzuwenden.  In  drei  Zoll  hohe, 
hinreichend  lange  und  breite  Blech-  oder  besser  Bleikasten,  deren  dicht- 
fchliefsender  Deckel  von  einer  weifsen  Glasplatte  gebildet  wird,  bringt 
man  einen  halben  Zoll  hoch  Wasser , giefst  darauf  1 — iy2  Zoll  hoch 
Firniss  und  setzt  dieselben  einen  Sommer  iiber  den  Sonnenstrahlen  so 
viel  als  moglich  aus.  Fiir  rothe,  namcntlich  aber  fiir  blaue  Farben, 
welche  mil  einem  Leinolfirniss  gemengt  werden  sollen,  kann  man  den 
Firniss  gar  nicht  weifs  genug  erhalten;  man  wahlt  dazu  deshalb  biswei- 
len  Mohnol.  In  Flaschen,  namentlich  wenn  sie  nicht  von  weifsem  Glase 
sind,  bleicht  die  Sonne  den  Firniss  sehr  wenig.  Durch  ganz  ruhiges 
Stehen  in  der  Sonne  oder  auch  nur  an  mafsig  warmer  Orten  verbessert 
sich  jeder  Firniss  wesentlich , indem  sich  die  kleinsten  darin  suspendir- 
ten  Unreinigkeiten  allmalig  zu  Boden  senken. 

Liebig  hat  ein  vortreffliches , bereits  praktisch  mit  dem  allerge- 
niigendsten  Erfolge  vielfach  erprobtes  Verfahren,  um  mdglichst  hellen 
Firniss  zu  erhalten , angegeben.  Es  findet  solcher  Firniss  nur  wegen 
seiner  geringen  Consistenz  und  Zahigkeit  und  etwas  langsameren  Trock- 
nens  eine  Beschrankung  in  seiner  Anwendbarkeit,  er  trocknet  aber 
dessenungeachtet  vollstiindig  und  ist  sehr  wenig  gefa'rbt. 

Auf  jedes  Pfund  Leinbl  wird  ein  Loth  feingeriebene  Bleiglatte  zu- 
gesetzt  und  gut  damit  gemengt,  alsdann  3 Loth  Bleiessig  hinzugefiigt 
nnd  wahrend  einer  Woche  taglich  bfters  gut  umgeschiittelt  Bei  rnhi- 
gem  Stehen  scheidet  sich  die  wasserige  Losungvon  Bleizucker,  in  der  eine 
Menge  weifsen  Schlammes  suspendirt  ist,  unten  ab,  und  obenauf  schwimint 
der  weingelbe  Firniss.  Ist  er  weifslich  getriibt,  so  darf  man  ihn  nur 
durch  Baumwolle,  die  man  in  die  Spitze  eines  Trichters  lose  eindriickt, 
giefsen,  um  ihn  vollkommen  hell  zu  erhalten.  Bringt  man  den  Firniss 
mit  dem  Bodensatz  in  die  oben  beschriebenen  Bleikasten,  so  bleicht  er 
im  Sommer  schon  in  4 Wochen  so  sehr,  dass  er  fast  farblos  genannt 
werden  kann.  Er  enthalt  3 — 5 Proc.  Bleioxyd  in  Losung  und  trock- 
net bei  mafsiger  Warme  in  24  Stunden  vollkommen.  Sollte  es 
wiinschensw’erth  erscheinen,  so  kann  man  durch  Schiitteln  mit  sehr 
verdiinnter  Schwefelsaure  alles  Bleioxyd  entfernen.  Fir  scheint  jedoch 
alsdann  etwas  weniger  rasch  trocknende  Firnissdecken  zu  bilden.- 
— Die  wasserige  Losung  von  Bleizucker,  von  der  man  den  Firniss  ab- 
genonimen  hat,  wird  durch  Filtriren  von  den  darin  schwimmenden 
Testen  Theilen  befreit,  durch  Schiitteln  mit  Bleioxjd  wieder  in  Blei- 
cssig  verwandelt  und  so  immer  wieder  zu  demselben  Zwecke  verwandt. 

Um  auf  Papiertapeten  und  dergleichen  Tuchscheererwolle  oder  Gold 
iu  befestigen,  bedarf  man  einer  Art  Firniss,  die  von  Vielen  fiir  mit 
Bleiweifs  angeriebenen  Leinolfirniss  gehalten  wird.  Es  ist  dies  aber 
eigentlich  Leinblbleipdaster  und  muss  auf  folgende  Weise  berei* 
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tet  werden,  indem  nur  mit  Bleiglatte,  oder  Bleiweifs  gekochtes  Blei- 
pflaster,  wenn  es  mit  Teqienthinol  verdiinnt  wird,  stets  durch  das  diinne 
Papier  hindorchschlagt.  Leiniil  wird  durcfa  gelindes  Krhitzen  zu  cinem 
diinnen  Firniss  eingekocht,  dann  mit  Kali-  oder  Natronlauge  zu  einer 
vollstandigen  Seife  gekocht , was  schwierig  von  Sullen  geht.  Der  mit 
viel  Wasser  verdiinnte  Seifenleira  wird  mit  Bleiessig  vollstandig  gefallt 
und  die  klebrige  Masse  in  liinreichendem  Terpenthinol  gelost,  uin  sich 
gut  zum  Druck  zu  eignen. 

Die  grdfste  Verwenduug  finden  die  mit  Glatte  gekochlen  Leinoi- 
firnisse,  um  mit  pulverigen  Farbstoffen  gemischt,  als  Malerfarbcn  zu  die- 
nen,  oder  mit  verscliiedenen  Harzen  die  sogenannten  fetten  Lackfirnisse 
zu  bilden.  Glanzender  jedoeh  werden  die  Firnissiiberziige , wenn  nur 
gekochtes  Leinoi  zur  Loeung  der  llarze  vcrwandt  wird,  aber  sie  trock  - 
nen  langsamer. 

Von  alien  Firnissarten  sind  die  fetten  oder  Oellaeklirnisse  am 
scliwersten  zn  bereilen,  Vorsicht  nnd  Gescliicklirlikeit  werden  dabei 
gleich  in  Anspruch  genommen.  Bernstein  oder  Copal,  in  Leindl  ge- 
lbst  und  mit  Terpentbindl  verdiinnt,  sind  die  gewohnlifhsten  Producte 
dieser  Art.  Zusatze,  wie  dicker  Terpenlhin  oder  gar  Colophonium, 
kbnncn  keine  Billigung  finden;  sobald  dieselben  einigermafsen  betracht- 
lich  sind,  vcranlassen  sie  selir  leiclit  ein  Reifsen  und  Springen  der 
lackirten  Oberflachen.  In  Kngiand  pflrgt  man  Aniineharz,  in  Leinoi 
gelost,  den  Bernstein-  und  Cnpalollackftrnisscn  zuzusetzen , wodurch 
ihre  Harte  etwas  gemildert  wird  und  dieselben  eine  noch  schonere  Po- 
litur  annehmen,  jedoeh  an f Kosten  der  Ilaltbarkeit.  Ks  soil  dies  niclit 
wie  Terpenlhin,  das  Reifsen  veranlassen.  . Ich  glauhe  aber,  dass  ein 
starker  Lcinolfirniss  der  beste  Zusatz  ist  und  bleibt.  Bei  der  Verfcrti- 
gung  dieser  Firnisse  verfahrt  man,  wenn  auf  moglichste  Ilelligkeit  niclit 
Riicksicht  genommen  werden  muss,  auf  folgende  Weise:  Man  schmilzt 
in  einem  Kesscl,  der  bis  zu  zwei  Driltheilen  angefiillt,  die  ganze  fertige 
Firnissmasse  fassen  kann , den  Bernstein,  oder  leichter  noch  Bernstein- 
colophon  oder  den  Copal..  Das  Feuer  darf  nur  den  untersten  Theil 
des  Bodens  erhitzen  und  es  muss  lebhaft  geriihrt  werden,  damit  ein- 
zelne  Theile  des  Ilarzes  nicht  iiberhitzt  werden.  Viele  pflegen  irdeue 
glasirte  Tdpfe  zu  dieser  Operation  anzuwenden.  Es  ist  dies  nicht  al- 
lein  gefahrlich,  sondern  fiir  Jeden,  der  lifters  und  etwas  grofsere  Men- 
gen  Oellackfirniss  anfertigt,  auch  kostspielig,  well  die  Topfe  nur  ein- 
mal  zu  gebrauchen  sind.  Hohe,  oben  verengte  kupferne  Blasen,  die 
am  gewbhnlichsten  verw'andt  werden,  sind  chenfalls  wenig  zweekma- 
fsig;  es  ISsst  sich  schlecht  darin  riihren;  am  bequemsten  sind  halbkugel- 
formige  Kessel.  Man  richtet  das  Loch,  in  welches  der  Kessel  gesetzt  » 
werden  soil,  so  ein,  dass  er  bis  zu  ‘/3  seiner  Hiihe  in  dasselbe  hinein- 
geht  und  serkleinert  es  noch  wahrend  der  Schmelzung  des  Harzes  durch 
einen  Ring  von  Kisenguss,  so  dass  der  Kessel  nur  wenig  in  den  Herd 
hereinreicht  und-  das  Feuer  nur  den  alleruntersten  Theil  des  Bodens 
unmittelbar  heizen  kann.  Ilolzkohlenfeuerung  ist  am  besten,  weil  Holz- 
feuer  zu  ungleich  nnd  rasch  heizt.  Der  Bernstein,  noch  mehr  aber  der 
Copal,  entwickeln  viel  Dampf  beim  Erhitzen  und  blahen  sich  stark  auf, 
man  muss  durch  Umriihren  eine‘  fortwahrende  Beriihrung  der  erhitzten 
Kesseltheile  mit  der  zu  schmelzenden  Masse  zu  erzielen  suchen.  Es  be- 
darf  einer  ziemlich  hohen  Tempera tur,  bis  die  Harze  vollstandig  ge- 
schmolzen  sind  und  man  muss  dieselbe  so  hoch  steigern,  als  es  angeht, 
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ohne  dadurch  die  Harze  zu  bratin  weYden  oder  gar  anbrennen  zu  lassen. 
Der  Bernstein  darf  nicht  stark  schaumen,  der  Copal  ist  ohnedies  nicht 
wohl  zu  hinreicbendem  Schmelzen  und  diinnem  Fiuss  zu  bringen.  Um 
die  Harze  nnter  mbgiichst  wenig  Ueberhitzong  zu  schmelzen,  hat  man 
kupferne  Trichter,  in  welche  man  einen  Sack  von  Drahtgeflecht,  mit 
den  Harzen  angefiillt,  so  aufhangt,  dass  er  nirgends  die  Wandungen 
beriihrt.  Auf  den  Trichter  wird  ein  dichtschliefsender  Deckel  gekittet, 
nod  der  ganze  Apparat  so  in  ein  Kohlenbecken  mit  hohen  Fiifsen  ge- 
stellt,  dass  die  Trichterrohre  durch  den  Host  gesteckt  wird  und  den 
scbmelzenden  Copal  in  ein  darunter  gestelltes  Gefafs  fliefsen  lasst. 
Wahrend  die  Harze  scbmelzen,  erhitzt  man  in  einem  anderen  Kessei 
bereits  ohne  Bleioxyd  zu  einem  guten  Firniss  gekochtes  Leinbl,  giefst 
hiervon,  wenn  es  siedet,  iangsam  unter  bestandigem  Umriihren  allmaiig 
die  beabsichtigte  Mengezu  dem  moglicbst  stark  erhitzten  Harze,  und  senkt 
den  Kessei  tiefer  in  denOfen.  Beidelngredienzien  miissen  mbgiichst  heifs 
sevn,  namentlich  der  Copal,  den  man  untnitlelbar  vordem  Zusammenbringen 
so  warm  werden  lasst,  dass  er  stark  steigt.  Ist  die  Temperatur  beider 
nicht  hoch  genug,  namentlich  aber  das  Oei  zu  kalt,  und  wird  nicht  fleifsig 
geriihrt,  so  zieht  sich  aller  Copal  leicht  zu  einem  Klumpen  zusammen,  der  fast 
gar  nichtmehrzu  verwerthen  ist,  da  er  nicht  mehrgescliniolzen  werden  kann, 
ohne  fast  sclnvarz  zu  werden.  Man  lasst  das  Gemische  etwa  zehn  Minu- 
ten  sieden,  bis  es  ganz  klar  wi^d,  was  man  leicht  an  einem  aufGlas  ge- 
worfenen  Tropfen  sehen  kann  und  versucht,  ob  der  erkaltete  Firniss 
hinreichend  zahe  gewforden,  sonst  fa'hrt  man  noch  einige  Zeit  mit  deni 
Erbitzen  fort.  Man  hebt  alsdann  den  Kessei  vom  Feuer,  lasst  ihn  eine 
kurze  Weile  abkiihlen,  bis  zu  140°  ungefahr,  und  setzt  nun  Iangsam 
vorher  stark  erhitztes  Terpenthinol,  so  viel  als  nolhig,  zu.  1st  der  Fir- 
niss zu  heifs,  so  kann  leicht  ein  Uebersteigen  durch  die  plotzliche  Ver- 
(liichtigung  des  Terpenlhinbls  entstehen , giefst  man  aber  einen  recht 
diinnen  Strahl  unter  scbnellem  Umriihren  zu , so  nimmt  man  dies  bei 
einiger  Aufmerksamkeit  zeitig  genug  wahr,  um  nicht  zu  viel  Terpen- 
thinol  zuzusetzen,  ehe  hinlangliche  Abkiihlung  erfolgt  ist.  Sehr  vor- 
theilhaft  fur  die  Klarheit  des  Firnisses  ist  es  aber,  wenn  die  Mischung 
mbgiichst  warm  erfolgt,  und  man  scheut  deshalb  nicht  den  Verlust 
durch  Verdainpfen  eines  Theiles  des  Terpenthinols,  eine  Vorsicht,  die 
jedoch  von  manchcn  Verfertigern  zu  sehr  iibertrieben  wird,  wrodurch 
nulzlos  oft  die  ganze  Halfte  des  Terpenthinols  verdampft.  Naehdem  der 
Firniss  sich  einigermafsen  gesetzt  und  abgekiihll  hat,  wird  er  durchge- 
seiht  und  in  passenden  Gefiifsen  an  mafsig  warmen  Orten  aufbewahrt. 
Er  soil,  bevor  er  6 Monate  gestanden  hat,  eigentiich  nicht  verwandt 
werden.  Um  seine  Giite  schneller  zu  erlangen , soil  es  vortheilhaft 
seyn,  ihn  von  Zeit  zu  Zeit,  jedoch  ohne  ihn  umzuriihren  oder  zu  schiit- 
teln,  etw'as  erwarmen  und  wieder  erkalten  zu  lassen.  Mit  bleioxvdhal- 
tigem  Leinolfirniss  gekochte  Oellackfirnisse  trocknen  schneller,  haben 
aber  keinen  so  schbnen  Glanz. 

10  Pfund  Copal  oder  Bernstein,  20  — 30  Pfund  Leinbl , 25  — 30 
Pfund  Terpenthinol  sind  milllere  Verhh’ltnisse  von  den  vielen  Vorschrif- 
ten , die  fiir  die  Oellackfirnisse  gegeben  werden.  Fur  schnell  trock- 
nendc  Copalfirnisse  nimmt  man  oft  weit  weniger  Leinbl,  oft  kaum  das 
gleicbe  Gewicht  des  Harzes  an  Oel  und  desto  mehr  Terpenthinol;  der 
Bernstein  bedarf  zu  seiner  geniigenden  Verbindung  mehr  Leinbl  als  der 
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Copal.  Uebrigens  variiren  die  relativen  Mengen  sehr,  je  nach  demZwecke 
der  Verwendung  und  der  Art  des  Auftragens  des  Firnisses. 

Um  hellere  Oellackfirnisse  zu  erhalten,  verfa'hrtman  w’ohlauchfolgen- 
dermafsen:  Ausgesucht  heller  und  reiner  Bernstein  oder  Copal  werden  bei 
moglichst  gelindem  Feuer  geschmolzen ; alle  Vorsicht  ist  hierbei  darauf  zu 
verwenden,  dass  die  Harze  sich  nicht  braunen.  Am  leichtesten  soil  es  zu 
vermeiden  sejn,  wenn  man,  nachdem  der  erste  Theil  geschmolzen,  mit 
einem  holzernen  Spatel  in  den  Kessel  fahrt  und  langsam  herauszieht,  wo- 
durch  sich  viel  geschinolzenen  Harzes  herauswinden  lasst.  Die  letzten 
Antheile,  welche  sich  gebraunt  haben,  halt  man  getrennt.  Das  erkaltete, 
vorher  vollkommen  geschmolzene  Harz  wird  gepulvert,  mit  seinem  glei- 
chen  oder  doppelten  GewichtTerpenlhinbl  iibergossen  undderDigestions- 
warme  ausgesetzt,  wodurch  ohne  Schwierigkeit  die  Ldsung stattfindet.  Man 
erhitzt  nun  und  giefstunterfleifsigem  Uinriihren  etwa  1 40°  heifsen,  jedoch 
nicht  kochenden  moglichst  farblosen,  bleifreien  Leinolfirniss  zu  (s.  weiter 
unten  atherische  Lackfirnisse).  Gemengte  Oellackfirnisse  von  Copal  und 
Bernstein  bereitet  man  besser  durch  Zusammengiefsen  der  fertigen  Fir- 
nisse, als  durch  gleichzcitiges  Schmelzen  und  Aulldsen  der  beiden  Harze. 
Andere  rathen  an,  Copal  und  Bernstein  jedes  fur  sich  zu  schmelzen,  fein 
zu  pulvern  und  dann  in  kleinen  Portionen  in  stark  erhitztes  Leinol  ein- 
zutragcn,  so  lange  sich  das  Pulver  lost.  Einige  schreiben  dieses  Verfah- 
ren  iiberhaupt  fur  diese  Art  Firnisse-vor,  es  bleibt  dabei  aber  leicht  sehr 
viel  Harz  unaufgelbst;  namentlich  fiir  Bereitung  im  Grofsen  ist  diese  Me- 
thode  sehr  wenig  anwendbar. 

- Einenschwarzen,  sehr  dauerhaften  Oellackfiruiss  erhalt  man,  wenn  3 
Thle.  Asphalt  wahrend  6 — 8 Stunden  in  einem  Kessel  geschmolzen, 
alsdann  4 Thle.  eines  recht  consistenten  bleihalligen,  siedenden  Leinolfir- 
nisses  zugesetzt,  und  alsdann  so  lange  gekocht  wird,  bis  eine  inderliitze 
sehr  stark  fadenziehende , nach  dem  Abkiihlen  den  Pillenmassen  ahnliche 
Consistenz  erreicht  worden  ist.  Man  lasst  abkiihlen  und  verdiinnt  mit 
15  — 18  Thin.  Terpenthindl. 

Die  Oellackfirnisse  sind  die  dauerhaflesten  und  festesten  Firnisse, 
aber  sie  trocknen  nicht  sehr  schnell  und  sind  stets  mehr  oder  minder 
gefa'rbt.  Andere  Lbsungsmittel  gestatten , diese  Nacbtheile,  aber  freilich 
nur  auf  Kosten  derDauerhaftigkeit,  zu  beseitigen.  Vielerlei  Harze  werden 
zu  Lackfirnissen  verwandt  , als  Lbsungsmittel  findet  starker  Weingeist 
und  absoluter  Alkohol  die  ausgedehnteste  Anwendung;  sehr  selten  wird 
Aether,  oftTerpenthinol,  bisweilen  einige  andere  atherische  Oele  benutzt. 
Weingeist  unter  90  Proc.  Gehalt  (0,833  specif.  Gew.)  sollte  me  ange- 
wandl  werden , denn  er  lost  weniger  Harz  und  hinterlasst  weniger  glau- 
zende  Firnissuberziiye.  Gewohnlich  lost  man  die  Harze  in  ihrem  3 — 5- 
fachen  Gewicht  Weingeist  und  zwar  auf  die  Weise,  dass  man  sie 
feingepulvert  mit  etwa  ein  Drittheil  ihres  Gewichtes  grob  gepulverlen 
Glases,  wovon  alle  feinen  Theile  durch  Abwaschen  auf  einemSiebe  ent- 
fernt  worden  sind,  nach  dem  Trocknen  gut  mengt,  mit  Alkohol  iiber- 
giefst  und  im  Wasserbade  erwarmt,  bis  vollstandige  Lbsung  erfolgt  ist. 
1m  Grofsen  gescbieht  dies  in  kupfernen  Blasen,  im  Kleinen  wendet  man 
Retorten,  Kolben,  Flascben,  sehr  zweckmafsigSteinkruken  wie  die,  wor- 
in  Selterser  W’asser  versandt  wird,  au  , weil  letzterc  beiin  Eintauchen  in 
siedendes  Wassser  nicht  leicht  springen.  Man  verbindet  dieselben  mit 
einer  feuchten  Blase,  in  die  man  ein  kleinesLoch  mit  einer  grobenSteck- 
nadel  gestochen  hat.  Es  reicht  zur  Auflbsung  der  meisten  zu  solchen 
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Lacken  verwandten  Harze  aus,  die  hochstens  bis  zu  % gefiillten  Kruken 
in  einen  etwa  lOPfd.  Wasser  fassenden,  mehr  hohen  als  weiten,  mit  ko- 
chendem  Wasser  gefiillten  Topf  zu  stellen  nnd  nacb  j e 5 Minulen  wah- 
rend  einer  halben  Stunde  tiichtig  umzuschiitteln. 

Am  leicfatesten  erhalt  man  Sandarac  nnd  Mastix  beinahe  farblos;  sie 
losen  sich  sehr  leicht  in  Alkohol,  aber  sie  geben  die  wenigst  danerhaflen, 
die  wenigst  festen  und  sprodesten  Firnisse.  Namentlich  der  Sandarac 
kann  ohne  Zusatz  eines  weicheren  Harzes  gar  nicht  benutzt  werden,  man 
lost  daher  zugleich  Anime,  Klein i , Camphor,  am  haufigsten  dicken  Ter- 
penthin  auf,  oder  setzt  diese  Losungen  nachber  der  Sandaradbsung  zu. 
Der  Terpentbin  maclit  den  Firniss  anfangs  sehr  biegsam  und  weniger 
leicht  durch  Stofs  oder  Reibung  als  weifses  Pulver  abfallend.  Aber  mit 
der  Zeit  serdampft  alles  Terpenthinol , und  je  mehr  Terpenthin  anfangs 
rogesetzt  wurde,  desto  starker  ist  derFirnissiiberzug  nachher  demReifsen 
and  Springen  ausgesetit,  namentlich  wenn  er  etwas  dick  aufgetragen 
wurde.  In  vielen  Receplen  wird  ein  Zusammenmengen  sehr  vieler  Harze 
vorgeschrieben , dies  ist  aber  unter  alien  Umstanden  zu  tadeln , well  die 
Bescbaffenheit  solcher  Firnisse  gar  zu  sehr  variiren  kann , je  nach  der 
Qualitat  der  Ingredienzien,  ohne  dass  es  leicht  ware,  sich  genauc  Rechen- 
scfaaft  fiber  diet  rsache  zu  geben.  Folgendes  sind  ein  paarsehr gebrauch- 
licbe  V'orschriften  fur  Sandaracfirniss:  10  Tide.  Sandarac,  1 Till,  vcnet. 

Terpenthin , 30  Thle.  Alkohol  oder  8 Thle.  Sandarac , 2 Tide.  Mastix, 
*/j  Tbi.  venet.  Terpenthin,  und^O  Thle,  Alkohol  oder  6 Thle.  Sandarac, 
4 Thle.  Elemi , V3  Thl.  Camphor,  oder  statt  des  Elemi  3*/?  Thle.  Mastix 
nnd  l/j  Thl.  Terpenthin  mit  so  viel  Alkohol  wie  vorher.  Ein  etwas  star- 
ker, aber  sehr  schoner  Sandaracfirniss  wird  noch  erhalten  aus  12  Thin. 
Sandarac,  6 Thin.  Mastix,  % Thle.  venet.  Terpenthin  und  30  Thin.  Al- 
kohol von  92°  Tralles. 

Viel  dauerhafter  als  der  Sandaracfirniss  ist  der  Schellackfirniss : aber 
selbst  der  beste  Schellack  ist  gelbbraun  und  auch  der  gebleichte  giebt 
keine  binreichend  farblose  Losung  fur  manche  Gegenstande.  Je  nach 
dem  Bediirfniss  lost  man  gebleichten  oder  ungebleichtcn  groblich  xersto- 
fsenen  Schellack  oder  selbst  auch  Gummilack  in  starkem  Alkohol  in  dem 
Wasserbade  auf,  1 Thl.  Schellack  auf  4 — 5 Thle.  starksten  Weingeist 
sind  in  den  meisten  Fallen  passende  Verhaltnisse.  Der  Gummilack  lie- 
lert  einen  etwas  weicheren  und  zaheren , aber  auch  viel  dunkler  ge- 
farbten  Firniss,  als  lichter  Schellack.  Lelzteren  kann  man  durch  Zusatz 
von  Ve  — V10  seines  Gewichles  venet.  Terpenthins  weicher  und  zaher 
machen.  Auf  Kosten  der  Dauerhafligkeit  erhoht  man  den  Glanz  dieses 
Fimisses  durch  Zusatz  von  Sandarac-  nnd  Mastixlosungen.  Der  Schellack 
enthalt  neben  dem  in  Alkohol  foslichen  Ilarze  ein  in  kochendem  etwas, 
in  kaltem  nicht  loslicbes  wachsartiges  Harz.  Man  muss  deshalb  dieSchel- 
lacklosungen  nie  heifs  filtriren,  weil  sie  sich  sonst  beim  Abkiihlen  wiedcr 
triiben  und  iiberdies  das  Filtriren  sehr  schlecht  und  langsam  von  Statten 
geht,  indem  der  Filz  oder  das  Filtrirpapier  sich  sehr  bald  durch  das 
sich  ausscheidende  Wacbs  verstopft.  Durch  Kochen  mit  Thierkohle 
kann  man  dem  aus  blondem  Schellack  bereiteten  Firniss  fast  vollslandig 
seine  Farbe  entziehen  und  erhalt  davon  hartere  und  glanzendere  Ueber- 
snge,  als  durch  Losungen  von  gebleichtem  Schellack,  der  iiberdies  haufig 
sns  Mangel  an  sorgfaltigem  Auswaschen  sich  wegen  einesGehaltes  an  Salz 
sehr  schlecht  in  Alkohol  lost. 

Die  sogenannte  Tischlerpolitur  ist  nichts  Anderes,  als  ein  diinner 
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Schellackfirnis$ , den  man  auf  ein  vorher  mil  etvvas  Leinol  befeuchletes 
zusammengefaltetes  Lappchen  feiner  Leinwand  giefst  und  damit  das  gut 
geglattete  Holz  so  lange  wiederholt  reibt,  bis  es  einen  geniigenden  Glanz 
erbalten  bat.  Gew bhnlicb  pflegt  man  denselben  nicht  zu  fiitriren , was 
aber  eine  schlechte  Gewobnheit  ist.  Namentlich  bei  llolzern  mil  etwas 
weiten  Poren  entstebt  durcli  das  eingemengte  Wachs  eine  triibe  basslichc 
Farbc,  z.  B.  bei  Jaccaraudenholz,  auch  sollte  man  nie  zu  schwacben  Spi- 
ritus  anwenden,  weil  sich  dadurch  die  Poren  des  Holzes  zu  sehr  offuen. 
J/4  Pfd.Schellack  in  1 Pfd.  Spiritus  85°  Tralles  geldst,  kalt  filtrirt  und 
das  Filtruui  mit  nocb  2 Pfd.  Spiritus,  indem  man  !/lti  Lth.  Benzoe  geldst 
hat,  nacbgewaschen , liefert  eine  meistens  geniigende  Politur.  Zum  Poli- 
ren  auf  der  Drehbank  muss  die  unverdiinnle  Losung  angewandt  werden, 
und  zur  Anwendung  auf  weifses  Holz  muss  die  Politur  durchThierkoble 
auPs  Beste  entfarbt  werden.  Stellen,  die  das  Verreiben  der  Polifur  nicht 
gestatten,  wie  z.  B.  die  meistc  Bildbauerarbeil  an  Meubeln,  miissen  fein 
gcglaltet  und  dann  mit  einem  Scbeliackftrniss,  */4 Pfd.  Scheilack,  */4  Gum- 
mi  lack,  2 Lth.  Benzoe  in  1 Pfd.  Alkohol  von  92°  Tralles  geldst  iiber- 
zogen  werden. 

Nocb  viel  barter  und  dauerhafler  als  der  Scbellackftrniss  ist  der  Co- 
palweingeistfirniss , aber  er  ist  schwieriger  zu  bereiten.  1m  Allgemeinen 
wird  angenoinmen , der  Copal  lose  sicb  nicht  in  Alkohol,  und  es  findet 
dies  auch  nur  schwierig  Statt,  wenn  er  nicht  vorher  geschmolzen  wird, 
wobei  aber  nicht  wohl  zu  verhindern  ist,  dass  er  sich  mehr  oder  minder 
braun  farbt.  Zu  Firnissen,  wo  es  nicht  auf  die  grofste  Farblosigkeit  an- 
kommt,  schmilzt  man  ibtt  bei  moglichst  niedrigem  Feuer  und  verfahrt 
dabei  am  besten , wie  schon  oben  angefiihrt,  wenn  man  mit  einem  hbl- 
zernen  Spatel  den  bereits  gescbmolzenen  slets  herauszieht,  die  letzten 
Anlbeile,  die  dunkler  siud,  aber  fur  sich  verwendet.  Der  geschmolzene 
Copal  wird  gepulvert,  milGlas  gemengt,  mit  dem  starksten  Alkohol  iiber- 
gossen  , iin  W asserbade  langere  Zeit  zum  Sieden  erhitzt,  fdtrirt;  man 
kann  etwas  Terpenthin  oder  Anflosungeo  von  Klemibarz  zumischen,  um 
etwas  weicheren  Firniss  zu  erhalten.  Soli  der  Firniss  ganz  farhios  seyn, 
so  darf  man  nur  die  reinsten  Stiicke  ostindischen  Copals  wahlen,  diesel- 
ben  werden  mit  Wasser  abgewaschen , getrocknet,  gepulvert,  auf  einem 
war  men  Stubenofen  mehrere  Tage  liegen  gelassen.  Das  Papier,  worauf 
er  liegt,  darf  nicht  verkohlen,  doch  muss  die  Warme  so  grofs  sejn,  dass 
das  Papier  gelblich  zu  werden  anfangt.  Man  schiittet  dann  in  eineStein- 
kruke  2 Lth.  gescblammle  Kreide,  darauf,  ohne  zu  schiitteln,  1 Lth.  ge- 
scblammten  Sand , bringt  1 Lth.  des  getrockneten  Copals  mit  ebenso  viel 
Sand  gemengt  darauf  und  giefst  */2  Pfd-.  Alkohol  von  94°  Tralles  dar- 
auf; ohne  unizuschiitteln  stellt  man  die  Sleinkruke  mit  einer  Blase,  in  die 
eine  Stecknadel  gesteckt  ist,  verbunden  auf  etwas  Sand  auf  die  heifse 
Ofenplatte  und  iasst  es  dort , bis  mit  Hefligkeit  Dampfe  aus  der  kleinen 
Oeffnung  in  der  Blase  hervorgetrieben  werden,  stellt  einige  Minuten  zur 
Seite,  Iasst  noch  2 — 3mal  kocben  und  filtrirt  dann  die  siedende Losung 
durch  ein  weifses  Druckpapier,  was  man,  ebenso  wie  denndthigenTrich- 
ter  und  Flasche,  auf  dem  Ofen  getrocknet  hat.  Bedarf  man  concentrirter 
Losungen , so  muss  man  den  Copal  in  einem  wohl  verschlossenen  Gefafse 
in  seinem  doppelten  Gcwicht  Aether  aufquellen  und  zerfliefsen  lassen, 
die  Losung  bis  zum  anfangenden  Kocben  erwarmen  und  nach  und  nach 
init  heifsem  Alkohol  versetzen,  wodurch  man  eine  wasserklare  I^osung 
erbalt.  Das  Lbslichmachen  des  Copals  durch  Ammoniak  ist  zu  verwcrfen, 
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da  man  weniger  glhniende  und  feste  Crberziige  durch  solche  Liisungen 
erhalt.  .Vile  reinen  Copalfirnisse  sind  nach  deni  Trocknen  etwas  in  spriide, 
man  pilegt  ihnen  daher  Liisungen  von  weicberen  flarxeu  oiler  gewbhn- 
iicb  nur  eine  geringe  Menge  Terpenlhin  xuzuselxen. 

Noch  manche  andere  Harxe  werden  namentlich  in  Gemeiuschaft  mil 
den  bisher  genannten  xnr  Bereitung  weingeistiger  Lackfirnisse  verwandt, 
sie  sind  jedoch  mcist  unnbthig  und  von  Iceincr  ausgedehuten  Anwco- 
dung. 

Um  gefarbte  Lack  firnisse  xu  erhalten , die  z.  B.  auf  /.inn  gestrichen 
demsclbcn  eine  goldgelbe  Farbe  ertheilen,  wie  xur  Anfertigung  der  or- 
dinairen  oder  unaihten  Goldralinien  gebrauchlicb , verselxt  man  die  vor- 
her  erwahiiten  Lackfirnisse  mil  concentrirten  spiriluosen  Liisungen  von 
Gummigutt,  Orleans,  fur  rotbe  Lack  firnisse  mit  Losiingen  und  Ausxiigen 
sou  Dracbenblut , C'ochenille  oder  Saudelholx,  bis  die  gewiinschten  Far- 
ben  erxielt  sind. 

Fltwas  langsamertrockneiid,  da  fur  abergescbmeidiger,  weniger sprode 
und  baltbarer  als  die  \V  ciligcistlackfiriiisse  sind  die  mit  Terpenthinol  als 
Ldsungsiniltel  der  Harxe  dargeslellten  Terpentbindllack-  oder  wohl  auch 
iilherische  Oellackfirnisse  genanuntcn.  lbre  Darslellung  ist  gam  wie  die 
der  vorbergehenden. 

Der  ordinairsle  Terpenlhini  llackfirniss  wird  durch  I.iisung  von  or- 
dinairem  llarx  (Galipot,  Ficbten-  oderTannenharz),  oder  von  ordinairem 
Terpenlhin  dargestellt , er  ist  jedocli  wenig  dauerbafl,  bekommt  nach  ei- 
niger  Z^it'stets  Bisse,  namrntiich  sobald  er  etwas  dick  aufgelragen  wird. 
12  Tide.  Mastix,  1 Thl.  Terpenlhin,  '/a  Thl.  Camphor  in  36  Thin.  Ter- 
penthinbl  gelost,  oder  statt  des  Mastix  das  gleifhe  Gewicht  Sandarac 
und  die  Ilalfte  Terpenlhin  mebr  sind  gebriiuchliche  Vorschriften.  Auf- 
liisung  von  Asphalt  in  Terpenthinol  liefert  einen  xiemlich  dauerhaflen 
schwarzen  Firniss.  Der  Copal  liist  sich  besser  in  Terpenthinol,  als  in 
W eingeist,  iibrigens  verfalirl  man  mil  beiden  Losiiiigsmitteln  ganz  gleich. 
Der  geschmolzenc  Copal  ist  auch  in  Terpentliinbl  leichter  loslich,  aber 
der  Firniss  ist  gefarbt.  Der  lingeschmolzene  wird  am  besten  auf  die 
Weise  mit  Terpenthinol  behandelt , dass  man  den  Bauch  eincs  langhal- 
sigen  Koibens  xu  */3  mit  dem  Oele  Tii lit,  auf  ein  Sandbad  stellt  und  in 
ein  lichtes  Leinen-  oder  Mousselinlappchen  */4  des  Gewichtes  des  Oeles 
an  Copal  einbindet,  und  das  Sackrhen  an  einem  Bindfaden  iiber  dem 
Terpenthinol  aufhangt.  Bei  der  hohen  Temperatur,  welcbe  die  Terpen- 
thinoldampfe  annehmen,  ist  dicse  Melhode  bier  vorlheilhafler,  als  bei 
Anwendung  von  Weingeist.  Der  in  Terpenthinol  geloste  Copal  tropft 
als  dicke  olige  Fliissigkeil  in  das  Oel  herab  und  verdiinnt  sich  daroiL 
/.usatz  von  etwas  Leindlfirniss  maclit  diese  Lacke  sehr  dauerhaft,  aber 
auch  noch  langsamer  trocknend.  £s  besleht  alsdann  xwischen  ihnen  und 
dem  Oellackfirniss  nur  noch  ein  quanlitativer  Unterschied. 

Gefarbte  TerpenlhindlGruiss'e  werden  viel  angewandt  und  wie 
die  Weingeistlackfirnisse  bereitet,  nieist  aber  auf  die  etwas  erwarmten 
Gegenstande,  namentlich  Metaile,  aufgetragen.  Griinen  Terpenthinol- 
lackfimiss  bereitet  man  durch  Losen  des  getrockneten  Niederschlages, 
den  man  erhalt,  wenn  Mastix  oder  Sandarac  in  concentrirter  kausti- 
scher  Kalilange  gelost,  init  Wasser  verdiinnt  und  durch  essigsaures  Ku- 
pferoxpd  gefalit  werden. 

Ein  nicht  sehr  dauerhafter,  aber  zahftr  und  farbloser  leicht  dar- 
stellbarer  Lackfirniss  findet  jetxt  viel  Anwendung.  Damarharx  in  aus- 
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gesucht  hellen  Stiicken  wird,  groblich  zerrieben,  langere  Zeit  einer 
inafsigcn  Warme  ausgesetzt  und  dann  iii  seiaem  drei-  bis  vierfachen 
Gewicht  Teqjenthinbl  bci  gelinder  Warme  gelbst.  Hat  man  das  Da- 
marharz  niclit  binreichend  getrocknet,  so  erhalt  man  trube  Firnisse, 
die  sich  sehr  schwer  klaren.  Auch  atherische,  mit  absolutem  Alkohol 
versetzte  Lbsungen  dieses  Harzes  sind  in  Gebrauch. 

Gusseiserne,  wohl  auch  theilweise  messingene  Gegenstande  pnegt 
man , uni  sie  gegen  Rost  zu  schiitzen , mit  einem  schwarzen  Ueberzuge 
zu  versehen ; dieser  wird  erhalten , indem  man  die  Gegenstande  mit  ge- 
kochtem  Leinol  bestreicht,  und  ziemlich  lioch  iiber  einem  leichtenFlamm- 
feuer  aufhangt,  jedoch  so  nahe,  da&s  die  Hitze  das  Oel  verdampft. 
Wenn  dies  ziemlich  vollstandig  gescheben,  nahert  man  sie  dem  Feuer 
ctwas  mchr,  und  taucht  sie  dann  scbnell  nocb  heifs  einen  Augen- 
blick  in  altes  Terpenthinol,  was  von  der  heifsen  Oberflache  verdam- 
pfend  einen  glanzenden  Ueberzug  zuriicklasst. 

Losungen  von  Harzen  in  Aether  oder  anderen  atherischen  Oelen, 
als  dem  Terpenthinol,  fin  den  selten  Anwendung.  Die  iibrigen  atherischen 
Oele  sind  sa'mnitlich  theurer,  als  das  letztere,  und  bieten  keine  wesent- 
licben  Vortheile  dar.  Der  Aether  verdampft  so  schnell,  dass  es  schwer 
fallt,  damit  bereitete  Lackfirnisse  gleichmafsig  anfzutragen.  . Aufserdem 
ist  sein  Preis  im  Allgemeinen  zu  hoch. 

Auflbsungen  von Schiefsbaumwolle  inEssigiither  oder  vonXvloidin 
in  concentrirter  Essigsaure  liefern  glasahnliche,  firnissartige  Ueberziige, 
die  selbst  von  kochendem  Wasser  nicht  angegriffen  werden.  #^  V. 

Fischbein.  Die  bekannte  auf  dem  Oberkiefer  der  Balaena 
mysticetus  und  anderer  verwandter  Thiere  sich  bildende  Substanz  be- 
steht  aus  platten  Zellen,  welche  in  ihrer  Form  mitEpithelialzellen  voll- 
kommen  ubereinstimmen.  In  der  Langsrichtung  werden  die  Fischbein- 
lagen  vonMarkkanalchen  durchzogen,  welche  gruppenweise  zusammen- 
liegen  und  von  concentriscben  Schichtcn  umgeben  sind.  Mit  Kalilauge 
digerirt , zerfallt  das  ganze  Gewebe  in  Zellen.  Aufser  diesen  Zellen, 
nebsl  eingetrocknetem  lnhalt,  dem  Bindemittel,  einer  geringen  Menge 
Fett  und  einer  schwarzen  kbrnigen  Masse  in  den  Markkanalchen  ist 
im  Fischbein  nichts  enthalteu. 

Durch  Alkohol  und  Aether  lassen  sich  Stearin,  Elain,  Phocenin 
und  zwei  extractartige  Stoffe  in  sehr  geringer  Menge  ausziehen.  In 
100  Thin.  Fischbein  fand  Mulder  von  diesen  in  Aether  und  Alkohol 
loslichen  Stoffen  3,85  Thle.  Durch  24stiindiges  Kochen  mit  Wasser 
wurden  1,88  Procenl  einer  dem  Leim  verwandten,  aber  doch  davon 
verschiedenen  Substanz  ausgezogen.  Es  cnthalt  aufserdem  1,17  Proc. 
unorganische Stoffe,  welche  ans  Chlornatrium,  Chlormagnesiuin,  schvve- 
felsaurem  Kalk,  phosphorsaurem  Kalk,  Eisenoxyd,  Phosphoreisen, 
Schwefeleisen  und  Kieselsaure  bestehen.  Phosphor  ist  nicht  darin  ge- 
funden,  aber  ein  constanter  Gehalt  an  Schwefel  von  3,6  Proc. 

Concentrirte  Schwefelsaure  verwandelt  das  Fischbein  in  cine  schlei- 
mige  Substanz,  welche  sich  zum  grofsten  Theil  in  Wasser  auflost.  Sal- 
petersaure  erzeugt  daraus  XanthoproteVnsaure , Salzsiiure,  humussaures 
Ammoniak.  Durch  concentrirte  Essigsaure  wird  Fischbein  anfangs  gela- 
tinos  und  spatcr  aufgelost.  Aus  der  sauren  Losung  fallt  Anunoniak 
einen  Korper,  dernach  van  Kerckhoff  folgendeprocentische  Zusam- 
mensetzung  hat:  C 53,68,  H 7,21,  N 14,39,  O 24,72 
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Aus  der  Losung  des  Fischbeins  in  Kalilauge  erhielt  van  Kerck- 
hoff  eine  Chlorverbindung,  bestehcnd  aus  C 46,72,  H 5,79,  N 11,49, 
0 29,94,  €16,06,  welche  mit  der  von  Tilanus1)  aus  Horn  dargestell- 
ten  iibereinstimmt. 

Fiir  die  Gesammtmasse  des  Fiscbbeins  land  van  Kerckhoff  fol- 
gende  Zahlen:  C 51,86,  H 6,87,  N 15,70,  O 21,97,  S 3,60.  F 

Fischol  syn.  Thran  s.  Fette. 

I*  i se  l h o 1 Z , V rseth  ol  z , Fustikholz,  Fust  et,  nennt  man 
das  Holz  des  Gerberbanmes  (Rhus  Cotinus),  welches  vorziiglich  ausDal- 
matien,  Illyrien  und  Ungarn  in  den  Handel  kommt,  und  als  gelbes 
Farbeholz  benutzt  wird.  Es  kommt  in  dicken  Stiicken  oder  Kniippeln 
vor,  die  im  Innern  eine  ‘griinlichgelbe,  aufsen  eine  braune  Fafbe  haben. 
Beim  Auskochen  mitWasser  giebt  es  eine  orangenfarbene,  etwas  braun- 
liche  Fliissigkeit  von  schwach  saurer  Reaction  und  aufangs  siifslichem, 
dann  bitterem  und  zusammenziehendem  Geschmack.  Durch  Leimauflo- 
sung  wird  daraus  Gerbsaurc  gefallt.  Durch  zugesetztes  Kali  Farbt  sie 
sich  purpurroth,  durch  Ammoniak  gelblichroth , welche  Farbungen  an 
der  Luft  sich  andern.  Alaun  und  Zinnchloriir  erhohen  die  Farbe  und 
bewirken  geringe  orangenfarbene  Niedcrschlage.  Essigsaures  Blei-  und 
Kupferoxyd  schlagcn  das  Pigment  mit  rother  oder  rothbrauner  Farbe 
nieder.  Durch  Chlor  wird  die  Losung  unter  Ausscheidung  eines  Nie- 
derschlages  entfarbt.  Beim  Verdampfen  lasst  die  Abkochung  eine  fir- 
nissahnliche  Masse  von  griinllchgelber  Farbe  zuriick,  die  auch  von  Al- 
kohol  und  Aether  ganz  oder  grofstentheils  gelost  wird.  Schn. 

Fixe  Luft,  veralteter  Name  fiir  Kohlensaure,  welchen  Black 
der  Eigenschaft  dieses  Gases  entlehnte,  von  den  Alkalien  gebunden, 
fixirt  zu  werden.  H.  K. 

FI  a Ql  111  e.  Heifse  Luft  bildet  in  der  Atmosphare  einen  aufwarts 
steigenden  Strom,  wie  man  weifs,  nicht  inFolge  eines  eigenthiimlichen 
Bestrebens,  sondern  weil  sie  nach  hydrostatischen  Gesetzen  durch  die 
umgebende  kaltere  und  schwerere  Luft  in  die  Hohe  getrieben  wird. 
Sie  folgt  daher  auch  jedem  anderen  aufseren  Eindrucke  und  lasst  sich  z.B. 
durch  Rbhren  ebenso  leicht  abwarts  wie  aufwarts  und  iiberhaupt  nach 
jeder  Richtung  fortleiten.  Ganz  dasselbe  Verhalten  zeigt  die  beweg- 
liche  Feuermasse,  die  man  Flanime  nennt,  welche  nichts  Anderes  ist, 
als  ein  his  zum  Ergliihen  erhitzter  gasformiger  Korper.  Die  Flanime 
ist  eine  sehr  gewohnliche  Begleiterinn  der  Verbrennungsprocesse.  Die 
Feuererscheinung  bei  der  Verbrennung  findet  namlich  mit  oder  ohne 
Flamme  Statt,  je  nachdem  der  brennende  Korper  bei  der  erzeugten 
Hitze  sich  verfliichtigt  oder  als  feuerbeslandig  zeigt.  Alle  entziindlichen 
Gasarten  verbrennen  daher  mit  Flamme.  Auf  dieselbe  Weise  verhalten 
sich  aber  auch  viele  fliissige  und  feste  Korper,  wie  Oele,  Alkohol, 
Schwefel,  Phosphor,  Zink  u.  s.  w.,  weil  sie  durch  die  bei  ihrer  eigenen 
Verbrennung  erzeugte  Hitze  verlliichtigt  werden.  Feuerbestandigere 
Korper,  z.  B.  Eisen,  verbrennen  ohne  Flamme.  Auch  die  Kohle  ver- 
brennt  ohne  Flamme,  wenn  sie  frei  von  Wassersloff  ist.  Weil  jedoch 
die  Kohlensaure  bei  der  Benihruug  mit  gliihenden  Kohlen  durch  Auf- 


*)  Scheik.  Onderz.  I).  III. 
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nahme  von  Kohlenstoff  sich  theilweise  in  Koblenoxydgas  verwandelt, 
welches  unter  Bildnng  einer  blassen  violelen  Flamme  wieder  xu  Koh- 
lcnsaure  verbrennt,  so  konunt  es,  dass  das Kohlenfeuer  selten  ganzobne 
Flamme  erscheint. 

Gliihende  Case  besitxen  wegen  ihrer  geringen  Masse  nur  ein  sehr 
schwacbes  Leuchtvcrmogen.  Die  von  gliibender  Kohle  sich  erhebenden 
gasformigen  Verbrennungsproducte  verbreiten  daber  nngeachtet  ihrer 
hohcn  Tcmperatur  selbst  im  Dunkein  nur  einen  schwachen  I.ichtschim- 
mer;  die  reine  WasserstolTflamme  ist  bei  Tage  kauin  sich  (bar,  und  selbst 
die  des  Weingeisles  entschwindet  im  Sonnenscbeine  dem  Auge.  Auf 
ahnliche  Weise  verbal!  sich  jede  andere  Flamme,  wenn  die  Erzeugnisse 
dcr  Verbrennung  wieder  gasfbrmig  sind. 

• Halt  man  einen  Platindraht  in  die  Flamme  des  Weingeistes  oder 
des  Wasserstoffs,  so  wird  er  sogleich  gliihend  und  stark  leuchtend; 
richtct  man  die  Spitze  dcr  fast  unsichtbaren  Knallgasflamme  gegen  ir- 
gend  einen  festen  und  feuerbestandigen  Korper,  so  win!  derselbe  in 
das  Weifsgliihcn  versetzt.  Die  erbitzte  Stelle  eines  Cylinders  von  ge- 
branntem  Kalk  gewinnt  dabei  einen  Lichtglanz,  den  das  Auge  nicht 
ertragt  (Drummond’s  Diehl). 

Die  Bcdingung  des  Leucbtens  einer  Flamme  beslcht,  wie  man 
sichl,  in  der  Gegenwart  fester  Kiirpertheilc,  welcbe  unler  deni  Kinflusse 
der  Verbrcnnungswarme  zum  Gliihen  gebracht  werdcu  kbonen.  Solche 
feste  gliilicnde  Kiirpertheile  sind  z.  B.  in  der  Flamme  des  Phosphors 
vorhanden,  denn  Phosphorsaure  wird  in  fester  Gestalt  abgeschieden  , 
dcr  Phosphor  brennt  daher  mil  glanzendem  Lichte.  Die  Flamme  des 
brennenden  Schwefels  ist  dagegen  lichtscbwach , weil  die  gebildete 
schweflige  Saure  in  Gasform  entweiebt. 

Bei  unseren  Kerzen-  und  Oelflammen  sow  ie  bei  der  Flamme  des 
Leuchtgases  ist  gliihender  Kohlenstoff  die  hauptsachlichste  Quelle  des 
Lichtes.  Betrachtet  man  die  Flamme  einer  Kerze  mit  Anfmerksamkeit, 
so  unterscheidet  man  deutlich  mchrere  Theile.  Inmitten  des  Lichtke- 
gels  ummittelbar  um  den  Docht  und  iiber  demselben  hefindet  sich  ein 
nicht  leuchtcnder,  durchsichtiger  Raum,  welchcn  der  amstarksten  leuch- 
tende,  wenig  durebsiebtige  Theil  der  Flamme  umgiebt.  Diesen  leuch- 
tenden  Kegel  umschliefst  eine  blauweifse,  durchsichtige  Hiille  von 
aufserst  mattem Lichte,  die  nach  union  allmalig  eine  tiefere  blaucFarhe 
annimmt. 

Die  aufserste  fast  itnsirhtbare  Umhiillung  der  Flamme  bildet 
gleichwohl  den  heifsesten  Theil  derselben  und  den  eigentliehen  Heerd 
der  Verbrennung;  gleichsam  das  Feuer  der  Flamme.  Es  ist  die  Stelle, 
an  welcher  die  breunbaren  Theile  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  in  Be- 
riihrung  kommen. 

Fiihrt  man  einen  sehr  diinnen  Eisendrabt  mitten  durch  das  Licht, 
so  sieht  man  ihn  an  den  beiden  Punkten , wo  er  den  aufseren  Rand 
durchdringt,  am  starksten  gliihen.  Irinerhalb  ist  der  Verbrennungspro- 
cess  so  vollstandig  unterbrochen , dass  brennender  Phosphor  auf  einer 
passenden  , nicht  Teitenden  Unterlage  in  das  Innere  gebracht,  verloscht. 
Der  ganze  innere  Raum  ist  folglich  mit  unverbrannten  Theilen  ange- 
fiillt , die  erst  in  dem  Augenblicke,  da  sie  den  Rand  der  Flamme  er- 
reichen , sich  entziinden  kiinnen.  Diese  Theile  in  der  niichsten  Umgc- 
bung  des  Dochtes,  aus  welchem  sie  sich  entwickeln,  sind  vollkommen 
gasfbrmig;  naher  der  aufseren  Hiille  werden  sie  aber  durcb  die  grofsere 
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Hilie  xersetxt  und  Kohlenstoff  daratts  abgeschieden , welcher,  bevor  er 
noch  xur  Verbrennung  geiangen  kann,  gliihend  wird  and  leuchtet. 

Die  Gegenwart  dieser  Kohlentheile  erkrnnt  man  aus  dem  Rnfsabsalxe, 
wenn  man  einen  dirken  Melalldraht  oder  eine  Mcsserklinge  durch  den 
leucblendcn  Theil  der  Flainme  halt.  Oft  ist  der  Luftxutritt  nicbt  rasch 
genng  , oder  die  1 1 i t re  iu  gering,  um  die  gante  Menge  des  in  einer  ■> 
kerzenflamme  schwebenden  K ohlenst offs  in  Kohleusaure  xu  verwandeln ; 
alsdann  wird  er  xnm  Theil  unverhrannt  emporgerisseu , und  das  ist 
die  Ursache  des  Rauchens.  Bei  vollstandiger  Verbrennung  entsteht  nie- 
mals  Rauch.  Wird  die  Flamme  mitlelst  eines  Metallgewebes  in  gerin- 
gem  Abslande  iibcr  dein  Doclite  abgcsehnitten,  so  crscbeint  der  game 
obere,  durch  das  Metallgewebe  untcr  seine  Entxiindungstemperatur  ab- 
gekiihlte  Theil  (s.  Sicherhritslanipe)  als  eine  Rauchsaule.  Fette  und 
Oele  brennen  um  so  leichler  mit  rufsender  Flamme,  je  reicber  sie  an 
Kohlenstoff  sind.  Durch  angemesseue  Verstarknng  des  Luftxuges  wird 
das  Rufsen  vermieden.  Treibt  man  f.uft  in  den  inneren  Raum  der 
Flamme,  so  vermengt  sie  sich  mit  den  aus  demDochte  sich  erhebenden 
(liichtigen  Theilen,  und  diese  kommen  dadurch  raschrr  und  vollstandi- 
ger  xur  Verbrennung,  dabei  vermindert  sich  der  Umfang  der  Flamme, 
die  Hitxe  wird  sebr  bedeutend  gesteigert,  aber  die  I.ichtstarke  nimrnt 
auflallend  ab,  weil  kein  fester  Kohlenstoff  mehr  ansgeschieden  wird. 

Die  Ldthrohrflamme  und  insbesondere  die  Flamme  des  Knallgasgeblases 
unterscheiden  sich  also  wesentlich  dadurch  von  der  Kerienflamme,  dass 
sie  durch  und  durch  eine  Feuermasse  bilden,  wahrend  bei  der  letxteren 
nnr  ein  Feuersaum  den  inneren,  nicht  hrennenden  Kern  umgiebt.  Zu- 
gleich  iibersieht  man,  dass  durch  Beforderung  des  Lnftxulrittes  der 
Glanx  eines  Lichtes  nur  so  lange  gesteigert  werden  kann,  als  dadurch 
xwar  der  Verbrennungsprocess  begiinstigt,  jedoch  die  Ausscheidung 
von  festem  Kohlenstoff  vor  der  Verbrennung  nicht  verhindert  wird. 

Die  Hammen  anderer  Korper  , wie  die  des  Holies,  des  Weingeistes 
u.  s.  w.  Tcrhallen  sich  abniich  , wie  die  der  Kerxen.  Alle  bestehen  aus 
Raumen , angefiillt  mit  brennbarem  Gase  und  untschiossen  vou  einer 
FeuerhiiUe. 


Die  Natur  der  Flamme  und  die  Ursache  ihrer  unglcichen  Licht- 
starke ist  xuerst  von  H.  Davj  erkanut  und  erdrtcrt  worden. 

Das  Licbt  der  Flamme  xeigt  unler  verschiedenen  Umstanden  nicht 
nur  einen  sehr  unglcichen  Glanx,  snndern  auch  die  mannichfaltigsten 
Farben.  Diese  Farbung  ist  von  derjenigen  abhangig,  welche  die  in  der 
Flamme  verweilenden  (liichtigen  und  feslen  Theilchen  irn  gliihenden 
Zustande  annehmen.  Z.  B.  Wasserstoffgas  brennt  im  Sauerstoffgas 
mit  sebr  matter,  gelblicher,  Sauerstoff  im  Wasserstoff  mit  blaulicher 
Flamme;  offenbar  weil  die  Farbe  der  gliihenden  Wasserstofftheilchen 
von  der  der  gliihenden  Sauerstofftheilehen  abweicht.  Die  Flamme  des 
Craneisens,  bei  Betrachlnng  durch  eine  schmale  Oeffnung,  erscheint 
purpnrfarhig  mit  ^riinlichgelber  Kinfassung.  Schwefel  brennt  in  der 
Liift  mit  blauer,  im  Sauerstoff  mit  violeter,  Phosphor,  Arsenik  und 
Zink  mit  blendend  weifser  Flamme;  die  des  Kupfers  ist  griin.  Die  ge- 
wohnliche  Alkoholflamme  ist  gelb  und  hlau.  Stark  verdiinnter  Wein- 
geist  in  einer  Platinschale  ernitxt  und  angexiindet,  giebt  jedoch  ein 
fast  ganx  gleichartiges  Gelb,  so  dass  es  selbst  bei  der  Untersuchung 
mit  dem  Prisma  nur  schwache  Spuren  von  Griin  und  Blau  xeigt.  Ilicr- 
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auf  bemht  Brewster’s  monocbroraatische  Lampe  *)•  Man  crbalt  ein 
ebenso  gleichartiges  (Talbot)  und  dabei  weit  lichtstarkeres  Gelb 
mil  einer  gewolinlichcn  Wcingeistlampe,  deren  Docht  zuvor  mit  einer 
Kochsalzldsung  getrankt  und  darauf  wieder  getrocknet  wordcn. 

Die  W.eingeistflamme  erhalt  durch  auflosliche  Stoffc,  worn  it  der 
Docht  getrankt  wird  oder  welchc  man  der  brennbaren  Fliissigkeit  beimischt, 
niannichfaltige  Farbenschattirungen.  Die  durch  Natronsalze  bewirkte 
Farbung  ist,  wie  schon  bemerkt,  gelb;  durch  Kalisalze  blaulich  weifs, 
durch  Lithionsalze  glcicharlig  purpurrolh;  durch  Stronliansalzc  car- 
minroth ; durch  Kalksalze  rothgelb;  durch  Knpfersalz  sowie  durch  Bor- 
saurc  griin;  durch  Kobaltsalze  blau  u.  s.  w.  Aehnlichc  Farbungen  er- 
theilen  dieselben  Stoffe  der  Lothrohrflamme. 

Je  schncller  einem  entziindeten  Gase  die  zu  seiner  Vcrbrennung 
gerade  erforderliche  Luftmcnge.zugefiihrl  wird,  um  so  geringer  ist  der 
Umfang  der  Flammc , und  um  so  starker  die  Ilitze,  dahcr  die  hohe 
Temperatur  der  Lothrohrflamme.  Bei  langsamerem  Luftzutritt  dehnt 
sich  die  Flainme  aus , bis  sie  der  Luft  eine  zur  Vcrbrennung  hinlang- 
lichc  Beriiliruugsttache  darhietet,  jedoch  auf  Kosten  ihrer  Temperatur- 
hbhe,  weil  sich  jctzt  dieselbe  Warmemenge  wie  friiher  in  einem  gro- 
fseren  Baumc  ausbreilen  muss.  1st  der  Luftzufluss  starker  als  zur  Ver- 
brennung  des  gleichzeitig  entwickelten  entziindlichen  Gases  crfordert 
wird,  so  empfangt  dieserUeberschuss  cinenTheil  der  erzeugten  Warme, 
wodurch  wieder  die  Temperatur  abnehmen  muss.  Gehl  die  hierdurch 
bewirkte  Abkiildung  bis  unter  die  Entziindungstemperatur  des  Gases, 
so  vcrloscbt  die  Flamme,  sie  wird  ausgeblasen.  Eine  Flainme  wird  sich 
daher  im  Allgemeinen  um  so  schwieriger  ausblasen  lassen,  je  niedriger 
ihre  Entziindungstemperatur  liegt  (s.  Vcrbrennung). 

Als  eine  Eigenschaft  derFlamme  diirfte  noch  hervorgehoben  wer- 
den  ihr  Vermogen , die  Elektricitat  zu  leiten,  obschon  dieses  Verhalten 
mehr  der  erhitzten  Luft  iiberhaupt  angehort.  Schon  Alexander 
Volta  hat  eine  in  freier  Luft  brennende Flainme  mit  giinsligemErfolge 
anstatt  einer  langen  Metallspitze  benutzt,  um  atmospharische  Elektri- 
citat aufzufangen  und  in  demCondensalor  zusammeln.  Beim  Gebrauche 
eines  solchen  Apparates,  der  besonders  auf  Reisen  grofsc  Bequemlich- 
keit  darbietel,  muss  man  sich  jedoch  zuvor  versichert  habcn,  dass  die 
Flammc  nicht  durch  den  Verbrennungsprocess  selbst  Elektricitat  in 
merklicher  Menge  zu  dem  Condensator  fiihrt.  B. 

1"  la  111  in  o fo  n oder  R ev e r b eri  r-0  fen  heifst  jeder  Ofcn,  in 
welchem  das  'Brennmaterial  sich  nicht  in  Beriihrung  mit  dem  zu  er- 
hitzenden  Stoffe  befindet,  sondern  nur  die  durch  einen  Luftstrom  zweck- 
mafsig  geleitcte  Flamme  zur  Erhitzung  dessclben  benutzt  wird.  Man 
wahlt  ii Lera  11  Flammofen , wo  eine  solche  Bcriihrung  von  Nachtheil 
seyn  wiirde.  Die  Einrichtung  derselben  ist  sehr  verschiedenartig , je 
nach  dem  jedesmaligen  zu  erreichenden  Zwecke.  Jedoch  giebt  es  eine, 
sich  bei  sehr  verschiedenen  Anwendungen  wiederholende  Construction 
der  Flammofen,  wclche  durch  folgende  Skizze  deutlich  geinacht  wird. 


l)  Togg.  Ann.  Bd.  II.  S.  llh. 
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Fig.  6.  Fig.  6.  der  verti- 

cal Langendurchschnitt, 
F'ig.  7.  der  horizon- 
tale  Durchschnitt  eines 
Flammofens.  Dieselben 
Buchslaben  bezeichuen 
bei  beiden  Figuren  das- 
selbe.  b der  Rost,  anf 
welchem  das  Brennma- 
terial  verbrennt;  die 
hierbei  gebildete  Ascbe 
fallt  in  den  Ascbenfall  a. 
Bei  c ist  in  der  Ofen- 
mauer  eine  mil  einer  ei- 
sernen  Thiir  verschliefs- 
bare  Oeffnung,  Schiir- 
Oeffnung,  turn  Einbrin- 
gcn  des  Brennmaterials 
angebraeht.  Die  Flamme 
gleitet  iiber  die  soge- 
nannte  Briicke  e in  den 
Flammenraufn  f.  Der 
Zweck  der  Briicke  ist 
einerseits,  den  zn  er- 
hitzenden  Sloff  und  das 
Brennmaterial  von  ein- 
ander  abgesondert  zn  erhalten , andererseits  aber,  den  zunachst  dem 
Roste  befindlichen  Tbeil  des  ersteren  gegen  allzu  starke  Erhitzung  zu 
schiitzen.  Der  Flammenraum  ist  mit  dem  Flammengewolbe  g tiber- 
wolbt.  Heerd  und  Flammengewolbe  laufen  in  den  sogenannten  Fuchs 
i a us,  ein  gewohnlich  me  hr  oder  weniger  ansteigender  Kanal,  durch 
welchen  die  Flamme  und  die  verbrannten  und  eotwickelten  Gasarten 
in  die  Esse  k gefuhrt  werden.  d in  Fig.  7.  ist  die  Arbeitsoffnung  (in 
Figur  6.  punktirt  angedeutet)  eine  iiberwolbte , milunter  durch  eine 
Thiir  verschliefsbare  Oeffnung,  welche  zum  Einbringen  und  Heraus- 
schaiTen  des  zu  erhitzenden  Stoffes  und  zugleich  dazu  dient,  dass  der 
Arbeiter,  vermittelst  gewisser  durch  sie  in  den  Flammenraum  einge- 
fuhrter  Werkzeuge  (Gezahe)  die  nothwendigen  Manipulationen  mit  je- 
nem  StofTc  vornehmen  kann.  Unter  dem  Heerde  pflegt  ein  gewolbter 
Raum  l angebraeht  zu  sejn , theils  um  Mauerung  zu  sparen , theils  um 
ihn  anderweitig  zu  benutzen. 

Die  Art  des  Brennmaterials  (Holz,  Steinkoblen,  Braunkohlen,  Torf), 
der  zu  erlangende  Hitzegrad  und  das  Quantum  des  zu  erhitzenden  Stof- 
fes bedingen  natiirlicher  Weise  sehr  verschiedene  Grofsen-Verhaltnisse 
zwischen  den  einzelnen  Theilen  solcher  Oefen,  sowie  auch  verschiedene 
Dimensionen  des  ganzen  Ofens.  Es  wiirde  zu  weit  fiihren,  an  diesem 
Orte  in  das  Detail  der  Construction  einzudringen.  Nur  folgende  allge- 
meine  Salze  mogen  bier  einen  Platz  linden.  1)  Die  Oeffnungen  zwi- 
schen den  Roslstaben  zusammengenommen  miissen  wenigstens  das  Dop- 
pelte  des  Flacheninhalles  von  dem  des  Essenquerschnittes  haben.  2)  Je 
geringer  (kiirzer)  die  Flamme  ist,  welche  das  Brennmaterial  giebt,  desto 
boher  (naher  an  der  Briicke)  muss  der  Rost  liegen.  3)  Die  Grdfse  der 
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ganzen  Rostflache  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Brennmale- 
rials.  Peclet  giebt  an,  dass  fiir  jede  10  Kilogr.  in  einer  Stunde  con- 
snmirte  Steinkohlen  0,13  bis  0,19,  und  fiir  jede  10  Kilogr.  Ilolz  0,03 
Metres  quarres  Rostflache  erforderlich  sind,  wobei  angenommen  ist,  dass 
die  Rostoffnungen  den  vierten  Theil  der  ganzen  Rostflache  ausmacben. 
4)  Die  Hohe  der  Esse  muss  desto  grofser  sevn,  je  starker  die  Hitze  im 
Ofen,  also  der  Zug  sevn  soil,  llierbei  ist  zum  Aubalten  zu  nebmen, 
dass  der  darch  verschieden  hohe  Essen  bervorgebrachte  Zug,  bei  sonst 
gleichen  Umstanden,  sicb  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Essenhohen 
verhalt.  Eine  Esse,  welche  viermal  so  hocb  ist  als  eine  andere  gleich 
construirle,  bewirkt  also  nur  einen  doppelt  so  scbnellen  Luftwechsel, 
als  diese.  Es  giebt  Flammofen,  welche  00  Fufs  hohe,  ja  nocb  hohere 
Essen  baben. 

Die  der  starksten  Hitzeinwirkung  ausgesetzten  Theile  eines  Flamm- 
ofens  miissen  aus  mehr  oder  weniger  festem  Material  bestehen.  Aus 
einer  Miscbung  von  feuerfestem  Thon  und  Sand  geformte  Steine  sind 
hierzu  sehr  braucbbar.  Reine  Thonsteine  schwinden  zu  stark.  Der 
Heerd  pflegt  bei  einzelnen  Flammofen  mit  einer  eisernen  Platte  bedeckt 
zu  seyn.  Die  innere  Seite  der  Essenwande  muss  so  glatt  wie  moglich 
hergestellt  werden,  w*eil  dies  von  grofsem  Einllusse  auf  die  Schnel- 
ligkeit  des  Zuges  ist.  Essen  von  Eisenblech  oder  eisernen  Platten  be- 
w'irken  deil  starksten  Zug;  sie  sind  aber,  aus  manchen  Griinden,  nur 
selten  anw'endbar.  Die  vollkommene  Dichtheit  der  Essenw*ande  ist  eben- 
falls  ein  Haupterforderniss.  Entweder  auf  dem  Gipfel  der  Esse  oder  in 
der  Fucbsoffnung  pflegt  man  eine  Klappe  oder  einen  Schieber,  zur  Re- 
gulirung  des  Zuges,  anzubringen. 

Schon  durch  die  Betrachtung  der  Construction  eines  Flamm- 
ofens  wird  es  klar,  dass  sich  ein  soldier  bauptsachlich  zu  oxydirenden 
Arbeiten  eignet  Ailerdings  wendet  man  Flammofen  auch  in  gewissen 
Fallen  zum  Reduciren  an,  allein  nur  notligedrungen.  Eine  so  vollkom- 
mene Reduction  wie  in  Schacbtofen  oder  gar  in  Tiegeldfen  lasst  sich 
nie  durch  Flammofen  erreichen.  Auch  zum*  Abdampfen  von  Salz- 
laugen  bedient  man  sich  der  Flammofen.  Ein  sogenannter  Bassin-Ofen 
ist  ein  Flammofen  mit  einem  bassinartig  ausgetieften  Hcerde,  auf  wel- 
cbem  eine  salzhaltige  Lauge  durch  die  dariiber  gleitende  Flamme  ein- 
gedampft  wird. — In  ncuesterZeit  hat  man  gewissermafsen  auch  Flamm- 
ofen ohne  Brennmaterial,  wenigstens  ohne  festes,  eingefiihrt.  Man 
benutzt  namlich  die  Gichtgase  (s.  d.)  der  Hohofen  zu  ihrer  Erbitzung. 

Th.  S. 

FI  as  c he,  ley  dene  r oder  elektrische,  s.  elektri- 
sche  Flasche. 

Flatter rufs  s.  Rufs  unter  Kohle. 

Flatti  rfeuer  nennt  man  die  Vorfencrung  beim  Gutbrennen  des 
Porzellans  (s.  d.) , welche  dem  Scharffeuer  vorangeht.  Die  Flamme 
schlagt  — flatted  — dabei  in  dem  nur  wenig  erw'armten  Ofen  unstat 
umber,  wahrend  sie  spater,  wenn  starker  gefeuert  wird  und  sicb  der 
Ofen  in  hoher  Gluth  befindet,  schneller  und  geradliniger  aufsteigt. 

Th.  S. 

Flavean,  Fla  ve  an  w ass  erst  offs  a u re.  Mit  letzterem 
Namen  bezeiclinet  Berzelius  die  unter  Cjan-Schwefelwasserstoff 
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Bd.  II.  S.  399  beschriebene  gelbe  Verbindnng,  die  er  als  eine  Wasser- 
stofisaure  des  Radicals  C4H2?i2S3  , welches  er  Flavean  nennl,  betrarh- 
*et.  //.  K. 

F I a v i n s eli  w e fe I sii  u r e s.  I n tl  i go-’Sch  we  fel  s a uren. 


Flechte,  islandische.  Celraria  islandica  At  hard.,  sogenann- 
tes  is  la  n d i sc h e s .Moos.  Diese  durch  ihre  niedicioische  Anwendung 
bekannle  Pflanze  rut  halt  nach^der  Analyse  son  Knop  und  S c line- 
derma  on  im  gelrocknclen  Zustande  in  100  Thin,  folgende  nahere 
Bestandlheile : 

Zellensubstanz  (Flechtenfaser)  . . . 

Flechlenstarke 
Cetrarsaure 
Lichesterinsaure 
Fett 

Flecbtengriin  (Thallochlor) 

Fine  nur  in  Alkohol  ldsliche  Malerie  (Oj 
Braunes  Oxvdalionsproducl  (Licliul- 


16,7 

70,0 


3,0 


minsaure). 


Eine  nicht  nalier  hrkannte  slickstofflialtigc  . 

Malerie _ . unbest.  Mcnge 

Unorgauisclie  Bestandlheile  . . 0,9  bis  1,0. 


Nach  einer  alteren  Analyse  von  Berzelius  enlhall  die  Flechte 
aufserdem  3,7  Proc.  Gummi,  3,6  Proc.  nicht  krrstallisirbaren  Zucker 
und  1,9  Proc.  von  dem  Kali-  und  Kalksalze  einer  organischen  Saure, 
welehe  drei  Bestandlheile  demnach  die  in  vorstehendcr  Zusammenstrllung 
an  100  fehlenden  9 — lOProc.  auszumachen  scheinen.  Die  organische 
Satire,  friiber  F lech  ten-  oder  Lichen  saure  genannt,  ist  nach 
Schodler  identisch  mil  Fumarsaure.  Sie  ist  znm  Theil  im  freien  Zu- 
stande oder  nach  Berzelius  als  sauresKalisalz  iu  der Flechte  enthalten 
und  ertheilt  dem  Auszuge  derselben  eine  satire  Reaction.  Nach  Pajen 
enthalt  die  islandische  Flechte  auch  eine  kleine  Menge  Inulin  (s.  d.  Art. 
Flechlenstarke)  Die  ganze,  bei  120°  getrocknete  Pflanze  beslcht  nach 
Knop  und  Schnedermann  aufser  den  0,9  bis  1,0  Proc.  Aschen- 
snbstanz  aus  43,55  Kohlenstoff,  5,83  Wasserstoff,  0,50  Stickstoff  und 
49,12  Sauerstoff. 

Von  den  aufgefiihrten  Bestandtheilen  ist  die  Flechlenstarke 
in  einem  besonderen  Arlikel  beschriebcn,  und  die C e t r a r s an  re , wel- 
cher  die  Flechte  iliren  bitteren  Geschmack  verdankt,  im  Art.  Flech- 
tenbitter  abgebandelt.  Letztere  la'sst  sich  am  besten  auf  dort  ange- 
gebene  Art  durch  Auskochen  mit  einem  Gemisch  von  starkcm  Wein- 
geisl  und  kohlensaurem  Kali  ausziehen , w'obei  denn  auch  Licheste- 
rinsaure (s.  d.Art),  der  Korper  C,  Fett,  Flechtengriin  und  die  durch 
Einwirkung  der  Luft  aus  der  Cetrarsaure  entstandene  und  Lichul- 
minsaure  (s.  Flechlenbitter)  genannte  braune  Malerie  in  Aulliisung 
gehen.  Durch  NeOtralisiren  der  letzteren  mit  einer  Saure  und  Vermi- 
scheu  mit  vielem  Wasser  kann  das  Gcmenge  dieser  Korper  daraus  ab- 
geschieden  werden.  Es  besteht  zum  grolsten  Theil  aus  Cetrarsaure,  in 
weit  geringerer  Menge  findet  sich  darin  die  Lichesterinsaure,  und  die 
iibrigen  Substanzen  macben  schatzungsweise  nur  einige  Procente  des 
Ganzen  aus,  der  Korper  C srheint  zuweilen  auch  ganz  zu  feblcn.  Die 
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weitere  Trennung  dieser  Stoffe  geschieht  auf  die  in  dem  Art.  Flech- 
tenbitler  nnd  Lie hes t e ri n sa ure  naher  angegebene  Art,  indem 
man  das  Gcmenge  zunachst  mit  sehwachem  Weingeist  auskocht,  wel- 
eber  hauptsachlich  die  Lichesterinsaure  auszieht,  es  dann  mit  Aether 
behandelt,  welcher  das  Flechtengriin  aufnimint,  nnd  zuletzt  die  als 
Riickstand  bleibende  Cetrarsaure  in  einem  Alkali  nuflost,  wobei  die 
Materie  C uugeliist  bleibt.  Letitere  wurde  in  zu  geringer  Menge  er- 
haltrn , um  cine  geniigende  Untersuchugg  zu  gestatten.  Sic  ist  in  alien 
gewdhnlichen  Ldsungsmitteln  unldslich , mit  Ausnahmc  von  heifsem 
Alkohol,  von  welchem  sie  anch  ziemlich  schwer  geldst  wird.  Beim  Er- 
kalten  dieser  Lbsnng  schcidet  sic  sich  als  weifser,  schleimiger,  anschei- 
nend  amorpher  Niedcrschlag  grdfstentheils  wieder  aus.  Beim  Erbitzen 
wird  sie  zcrsetzl.  Nach  der  Analyse  enthalt  sic  67  bis  70  Proc.  Kob- 
lenstoff,  10,8  bis  11,2  Proc.  Wasserstoff  nnd  0,5  Proc.  Sticksloff. 
Das  F le cb  I e n gr  ii n ist  in  der  Aetberliisung  mit  Felt,  Cetrarsaure 
und  etwas  Lichesterinsaure  und  Lichulminsaure  gemengt.  Um  cs  mog- 
licbst  rein  zu  erbalten  , wird  der  Aether  zum  Theil  abdeslillirt,  wobei 
noch  cine  Portion  ziemlich  reiner  Cetrarsaure  sich  ausscheidet,  der 
Aether  dann  sollstandig  verdampft,  und  der  Riickstand  in  Alkohol  auf- 
geldst.  Diese  Liisung  vermischt  man  licifs  mit  so  viel  siedend  heifsem 
Wasser,  dass  die  Fliissigkeit  nur  noch  einen  Alkobolgebalt  von  42  bis 
45  Proc.  besitzt,  fillrirt  kochend  heifs  und  behandelt  den  Riickstand 
noch  mebrere  Male  auf  gleicbe  Weise.  Durcb  diese  Behandlung  wird 
die  sebon  in  schwachem,  aber  heifsem  Weingcist  leicht  losliche  Lichc- 
sterinsanre  entfernt.  Der  Riickstand  wird  dann  nach  dem  Verdnnsten 
des  anhiingendem  Weingeistes  mil  rectificirtein  Steinol  ausgekocht; 
darin  losen  sich  das  Flecbtengriin  und  das  Felt,  mit  Zuriicklassung  der 
Cetrarsaure  und  des  hraunen  Korpers.  Die  dtinkelgriinc  Stcinolauflo- 
sung  wird  durcb  Destination  mit  Wasser  von  dem  grofsten  Theil  des 
Steindles  befreit,  der  Riickstand  dann  in  einerSchale  eingetrocknetund 
zuletzt  einige  Zeit  auf  110°  bis  1 20*^  erhilzt,  bis  der  Gerucb  nach  Stein- 
ol ganzlich  verschwunden  ist.  Man  bat  dann  eine  dunkelgriine,  in  der 
^ jirme.  balb  (liissige,  nach  dem  Erkalten  wacbsartig  klcbende  Masse, 
die  von  Aether  und  starkem  Weingeist  mit  dunkelgriiner  F’arbe  geldst 
wird.  Sie  ist  ein  Gemenge  von  Flechtengriin  und  einem  Fett,  welches 
letitere  durch  Behandlung  mit  basischen  Substanzen,  womit  ersteres  sich 
verbindet,  abgeschieden  werden  kann.  Bringt  man  z.  B.  ihre  Alkohol- 
losung  mit  trockenem  Kalkhydrat  in  Beriihrung,  so  wird  ihre  Farbe 
immer  blasser,  wahrend  der  Kalk  sich  gelbgriin  fa'rbt.  Wird  sie  dann 
filtrirt  und  verdunstet,  so  bleibt  e;n  nur  noch  ganz  schwach  blassgrii- 
nes  Fett  zuriick,  welches  in  der  Wa'rme  klar  und  ganz  diinnfliissig  ist, 
in  der  Kalte  die  Consistenz  von  Schiualz  hat  und  einen  ranzigen  Gerucb 
besitzt.  Der  Kalkniederschlag  giebt  durch  Zersetzung  mit  Salzsiiure 
griine  Flocken  , die  in  Aether  mit  dunkelgriiner  Farbe  wieder  Idslich 
sind.  Da  durcb  den  kalk  leicht  eine  Verseifung  eintreten  kann,  so 
liisst  sich  die  Trennung  viel  leicht  besser  mit  essigsaurem  Bleioxyd  aus- 
fiibren,  welches  man  in  weingeistiger  Aufldsung  mit  der  Alkoholldsung 
der  griinen  Materie  vermischt.  Das  Flechtengriin  wird  dadurch  in  Ver- 
bindung  mit  Bleioxjd  als  (lockiger  griiner  Niedcrschlag  gefallt,  den 
man  wiederholt  mit  Aether  auskocht  und  dann  durch  Essigsaure  zer- 
selzt.  Das  so  moglichst  rein  dargestellte  Flechtengriin  besitzt  andere 
Eigenschaften , wie  das  Chlorophyll,  w’ird  z.  B.  von  Salzsaure  wenig 
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oder  gar  nicht  aufgelost,  weshalb  knap  und  Schnedermann  fur 
da&selbe  aucb  dm  besonderen  Naiuen  Thallochlor  in  Vorschlag 
krachten.  Es  bildet  cine  dunkelgriine , spriide  und  pulverisirbare  Ma- 
tcrie , deren  Eigenschaben  im  Uebrigen  nicht  uaber  erniiltelt  wcrden 
konntcn,  well  davon  aus  grofsen  Quanlitaten  der  Flecbte  nur  eine  ver- 
haltnissmafsig  sehr  geringe  Menge  erballcn  vrird.  . 

lim  die  F I echtenf a s e r moglichst  rein  zu  erhalten,  wird  die 
von  den  Wnrtelenden  and  den  braungefa'rbten  Stellen  bcfreitc  Flecbte 
xar  Aufliisung  der  Flecblenatarke  vier-  bis  sechsmal  mit  concentrirter 
Salzsaure  roacerirt,  indent  man  die  Fliissigkeit  jedesmai  dnrch  cin 
Haarsieb  abseiht , dann  aur  Entfernung  der  iibrigen  Bestandlbeile 
tnit  einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Ammoniak  ausgekocht,  so  lange 
sich  dieses  noeh  fa'rbt  und  noch  einen  bittern  Geschmack  annimmt, 
bieranf  wieder  mit  concentrirter  Salzsaure  und  dann  mit  der  Ammoniak- 
mischung  ausgezogen , welche  Fliissigkeiten  nun  wieder  elwas  auszie- 
hen , und  diese  abwechselnde  Behandlung  so  lange  fortgesetzt , bis  die 
Flecbte  alle  loslichen  Bestandtheilg  verloren  hat  Sie  erscheint  nun  als 
ein  lockeres  Aggregat  vollkommen  farbloser  und  durchsichtiger  Zellen, 
nach  dem  Trocknen  aber  ist  sie  braun  dnrch  etwas  noch  darin  entlial- 
tene  Lichulminsaure,  die  durch  diese  Behandlnng  nicht  ganzlich  daraus 
entfernt  werden  kann  , die  aber  wegen  ihrer  aufserst  geringen  Menge 
auf  die  Zusammensetzung  der  Zellensubstanz  keinen  merklichen  Eintluss 
hat  Sie  hinterlasst  beim  Verbrennen  eine  Spur  Asche  und  besteht  nach 
knop  und  Schnedermann  im  Uebrigen  aus  43,4  Kohleiistoff,  6,4 
Wasserstoff  und  50,2  Sauerstoff,  Zahlen  , die  mit  der  von  Mulder 
fur  die  Zusammensetzung  der  Cellulose  angenomnienen  Formel  C34H21 
021  sehr  nahe  iibereinstimmen. 

Die  Asche  der  islandischen  Flechle  — am  Brocken  vom  Granit- 
boden  gesammclt  und  von  den  Wurzelenden  bcfreit  — besteht  nach 
Knop  und  Schnedermann  aus: 

Kieselsaure  . . . . 41,6  bis  43,7 

Kali 20,3 

Natron 2,3 

Kalkerde 5,8 

Talkerde  * . . . . 8,3 

Eisenoxyd  ....  6,9 

Manganoxyd  ....  7,2 

Phospborsaures  Eiseuoxyd  6,5 

98,9  ^ 


Aufserdem  entbalt  sie  Kohlensaure,  die  aber -beim  Einaschern 
durch  die  Kieselsaure  mehr  oder  weniger  ausgelrieben  wird,  und  fast 
immer  eine  geringe  Menge  (etwa  1 Proc.)  Tbonerde,  die  aber  nicht 
als  Bestandtheil  der  Flechte  anzuschen  ist,  sondern  dadurch  in  dip  Asche 


gclangt , dass  dieselbe  in  ihren  hohlen,  ringsum  verwachsencn  Thcilen 
Granitkornchen  und  Glimmerblattchen  mechanisch  eingeschlossen  ent- 


halt , die  nur  schwierig  ganz  aus  der  Asche  zu  entfernen  sind,  und  aus 
welchen  auch  ein  kleiner  Tbeil  der  iibrigen  Bestandtheile,  namentlich 


des  Kali’s  nnd  der  Kieselsaure,  herstammt  Um  sie  moglichst  auszuschei- 
den , wurde  die  Asche  mit  destillirtem  Wasser  abgeschlammt , und 
dann  mit  dem  Wasser  wieder  eingetrocknet.  Sekn. 


Handworterbuch  der  Chewie.  Bd.  III. 


10 


/ 

Digitized  by  Google 


146  Flechtenbitter. 

Flechtenbitter.  Mit  diesem  Namen  bezeichnel  man  theils  ira 
Allgemeinen  den  bitter  schmeckenden  Bestandtheil  verschiedener  Flechten, 
theils  im  engeren  Sinne  einen  bitter  schmeckenden  Korjjer,  welchen 
Alms *)  aus  der  V artolaria  amara  dargestcllt  hat , und  welcher  auch 
den  Namen  Pier olichen in  erhielt.  Man  erhalt  diesen  Korper  nach 
Alms,  indem  ntan  die  Flechte  bei  Siedehitze  mit  rectificirtem  Weingeist 
auszieht,  von  der  Fliissigkeit  den  Alkohol  grofstentheils  abdestillirt,  und 
den  Riickstand  bei  gewbhnlicher  Temperatur  langsam  weiter  verdunsten 
lasst,  wobci  das  Picrolichenin  sich  allmalig  in  Krjstallen  ausscheidet. 
Urn  diese  von  der  umgebenden  dicken  und  harzahnlichen  Mutterlauge  zu 
reinigen,  wascht  man  sie  mil  .finer  verdiinnten  Auflosung  von  kohlen- 
saurem  Kali  und  reinigt  sie  dann  vollstandig  durch  wiederholte  Auflosung 
und  Krjstallisation' aus -Weingeist.  Sie  sind  dann  farblos  und  durch- 
sichtig,  und  besitzen  die  Form  eines  Rhombenoctaeders.  Ihr  Geschmack 
ist  aufserst  bitter.  Sie  haben  keinen  Geruch  und  erleiden  durch  Ein- 
wirkung  der  Luft  keine  Veranderung.  Bis  iiber  100°  erhitzt,  schmelzen 
sie  und  zersetzen  sich  unter  Bildung  stickstofffreier  Producte.  In  Was- 
ser  sind  sie  bei  gewohnlicher  Temperatur  unloslich,  bei  langerem  Kochen 
lost  das  Wasser  indess  eine  geringe  Menge  auf,  ohne  dass  das  Aufgeloste 
sich  beim  Erkalten  wieder  ausscheidet.  In  Weingeist  sind  sie  leicht  los- 
lich  und  bilden  damit  eine  sehr  bitter  schmeckende,  schwach  sauer  reagi- 
rende  Fliissigkeit;  durch  Zusatz  von  Wasser  wird  das  Picrolichenin  aus 
dieser  Ldsung  als  voluminoser  flockiger  Niederschlag  wieder  ausgeschie- 
den.  In  Aether,  atherischen  Oelen  und  Schwefelkohlenstolf  ist  es  eben- 
falls  aufloslich.  Auch  von  conceotrirter  Essigsaure,  Schwefelsaure,  Phos- 
phorsaure  und  Salpetersaure  wird  es  aufgelost,  ohne  dadurch  eine  merk- 
liche  Zersetzung  zu  erleiden;  durch  Wasser  wird  es  auch  aus  diesen  Auflo- 
sungen  wieder  gefallt.  Wasser,  welches  kohlensaures  Kali  enthalt,  lost 
es  nur  in  geringer  Menge  auf,  aber  von  Kalilauge  wird  es  mit  Leichtig- 
keit  aufgelost  zu  einer  Fliissigkeit,  die  im  Anfange  eine  rein  rothe 
Farbe  besitzt,  nach  und  nach  aber,  wahrscheinlich  durch  den  Einfluss 
der  Luft,  rothbraun  wird.  Aus  der  alkalischen  Losung  fallen  Sauren 
cin  rothbraunes  Pulver,  welches  weniger  bitter  schmeckt , als  die  unver- 
anderte  Substanz.  Mit  wasserigem  Ammoniak  in  einem  verschlossenen 
Gefafse  in  Beruhrung  gebracht,  wird  das  Picrolichenin  im  Anfange 
weich  und  harzahnlich,  und  lost  sich  dann  zu  einer  farblosen  Fliissigkeit 
auf,  die  aber  bald  eine  rothliche  und  dann  safrangelbe  Farbe  annimmt. 
Gleich  darauf  triibt  sich  die  Fliissigkeit , und  nach  einiger  Zeit  scheiden 
sich  gelbe , glanzende , zu  Biischeln  vereinigte  Kr vstallnadeln  daraus  ab, 
wahrend  die  Fliissigkeit  ihre  Farbe  behalt.  Die  ausgeschiedenen  Krj- 
stalle  verwittern  beim  Trocknen,  schmecken  nicht  bitter,  und  sind  in 
Weingeist,,  wasserigem  Ammoniak  und  Kalilauge  leicht  loslich.  In  der 
Warme  entwickeln  sie  Ammoniak  und  bei  40°  schmelzen  sie  zu  einer 
harzahnlichen,  stark  klebenden  Masse  von  intensiv  kirschrother  Farbe, 
die  sich’  in  Alkohol  und  wasserigem  Ammoniak  mit  rother  Farbe  auflflst 
und  in  starkerer  Hitze  Ammoniak  entwickelt.  Dieselbe  rothe  Substanz 
scheint  auch  zu  entstehen,  wenn  man  die  ammoniakalische  Auflosung  des 
Picrolichenin  an  der  Luft  verdunsten  lasst,  wenigstens  nimmt  sie  dabei 
ebenfalls  eine  rothe  Farbe  an.  Die  Zusammensetzung  dieser  Korper,  und 
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das  Picrolichenin  selbst , ist  bis  jetzt  nichl  ermittelt.  Letzteres  wirkt 
nach  Aims  fiebervertreibend. 

Ein  andererer  Kbqier  von  bitterem  Geschmack,  welchpr  wahr- 
scheinlich  in  verscbiedenpn  Flechten- Species  enthalten  isl,  jedocli  bis 
jetzt  nnr  ans  der  islandischen  Flerhte  oder  dcm  sogenannten  islandischen 
Moose  ICetraria  islandica)  im  reinen  Zustande  dargestelll  wurde,  ist 
das  Cetrarin.  Dasselbe  isl  Bd.  II.  S.  119  bereits  beschrieben , wurde 
jedoch  spiiter  von  Knop  und  Schnederniann  einer  Cntersuchung 
nnterworfen,  deren  Resnllate  hier  nnrhlraglich  mitgetheilt  werden  mdgen. 
Nach  dieser  Untersuchung  ist  die  Substanz,  welche  bislier'  den  Namen 
Cetrarin  ftihrte,  ein  Genienge  verschiedener  Kbrper,  und  das  reine  Ce- 
trarin, welches  nacb  den  Kigenschaften , die  es  besitzt,  passender  Ce- 
trarsaure genannt  wird , kann  twar  dnrch  Ausziehen  der  Klechte  mil 
Weingeist  dargestellt  werden,  wird  indess  auf  diese  Weise  nur  in  ver- 
baltnissmafsig  geringer  Menge  erhallen.  Ein  besseres  Verfahren  zur 
Darstellnng  der  Cetrarsaure  besteht  darin,  dass  man  die  Flechte  mit 
einem  Gemiscb  von  Weingeist  und  kohlensaurem  Kali  auszieht;  es  bildet 
sich  dann  in  der  Losung  cetrarsaures  Kali,  und  die  Cetrarsaure  wird 
daher  durch  ein  solches  Gemisch  weit  leichter  und  vollstandiger  ausge- 
zogen  als  durch  blofsen  Weingeist,  Man  iibergiefst  zu  diesem  Xwecke 
die  zerschnittene  Flechle  in  einer  Oestillirblase  mit  so  viel  starkein 
Weingeist,  dass  sie  davon  bedeck!  wird,  fiigt  auf  jedes  Pfund  Wein- 
geist etwa  */,  Loth  kohlensaures  Kali  binzu  und  lasst  das  Gemisch 
eine  Viertelstunde  lang  kochen.  Die  Fliissigkeit  wird  dann  noch  heifs 
durch  Abseihen  und  Auspressen  moglichst  von  dem  ungelbsten  Riick- 
stande  getrennt,  hierauf  — ohne  sie  lange  mit  der  Luft  in  Beriibrung 
zu  lassen,  da  die  Cetrarsaure  bei  Gegenwart  von  Alkali  dadurch  rasch 
zersetzt  wird  — bis  zur  schwach  sauren  Reaction  mit  Salzsaure  verselzt, 
und  dann  mil  dem  4-  bis  5fachen  Volum  Wasser  gemischl,  wodurch  ein 
starker  Niederschlag  eich  ausscheidet,  der  auf  einem  leinenen  Tuche  ge- 
sammelt  und  mit  etwas  Wasser  gewaschen  wird.  Nach  dem  Trocknen 
bildet  er  eine  Masse  von  griinlicher  Farbe,  die  urn  so  intensiver  ist,  je 
langer  das  Kochen  fortgesetzt  wurde,  und  von  dem  eigenthiimlichen 
cblorophvllahnlichen  Bestandtbeile  der  Flechle  ( Thallochlor ) herriihrt. 
Aufser  diesem  Kbrper  und  der  Cetrarsaure  enthalt  er  noch  wenigstens 
zwei  andere,  namlich  eine  den  fetten  Sauren  ahnliche,  nichl  bitter 
schmeckende  organische  Saure,  die  Lichesterinsaure,  und  in  ge- 
ringer Menge  eine  Materie,  deren  Nalur  noch  nicbt  aufgeklart  ist,  und 
die  im  Folgenden  zur  Abkiirzung  mit  C bezeichnet  wird.  Um  diese 
Korper  zu  trennen,  wird  der  Niederschlag  mit  der  8 bis  lOfachen  Ge- 
wichtsmenge  Weingeist  von  40  bis  45  Proc.  Alkoholgehalt  ausgekocht 
und  die  braunlichgelbe  Fliissigkeit  siedend  heifs  filtrirt.  Sie  enthalt  eine 
reichliche  Menge  Lichesterinsaure,  dagegen  nur  wenig  Cetrarsaure  und 
ebenso  nur  kleine  Mengen  von  Flechtengriin  und  dem  Kbrper  C,  weil 
diese  Materien  in  Weingeist  von  dieser  StSrke  nur  wenig  loslich  sind. 
Brim  Erkalten  scheidet  sich  eine  krystallinische  Masse  ab,  die  hauptsiich- 
lich  aus  Lichesterinsaure  besteht,  gemengt  mit  geringeren  Mengen  von 
Cetrarsaure  und  C , deren  Gegenwart  man  mittelst  des  Mikroskopes  da- 
durch  erkennt , dass  die  Lichesterinsaure  geschoben  vierseitige  Tafeln, 
die  Cetrarsaure  lange  nadelformige  Krystalle  nnd  der  Kbrper  C rund- 
liche,  anscheinend  amorphe  Kornchen  bildet.  Das  Auskochen  des  Nie- 
derschlages  mit  dem  schwachen  Weingeist  wird  noch  zweimal  oder  so  oft 
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wietlerholl,  bis  die  beim  Erkaiten  der  Fliissigkeit  sicb  ausscheidende 
Masse  bei  der  Betrachlung  durch  das  Mikroskop  nur  noch  einen  geringen 
Gehalt  an  Lichesterinsaure  zn  erkennen  giebt,  und  die  durch  das  Aus- 
kochen  erbaltenen  Fliissigkeilen  konnen  dann  zur  Darstellung  der  Liche- 
sterinsaure benutzt  werden  (s.  d.  Art.).  Der  so  von  dem  grofsten 
Theil  dieser  Saure  befreite  Niederschlag  wird  hierauf  mit  Aether  behan- 
delt,  urn  den  Rest  derselben  und  zugleich  das  Flechtengriin  zu  entfernen. 
Man  erwarmt  und  macerirt  ihn  zu  diesem  Zwccke  unter  haufigem  Schiit- 
tcln  mit  Aether,  dem  man  etwas  Rosmarinol  Oder  Camphor  zusetzen 
kann  , weil  dadurch  die  Auflosung  des  Flechtengriines  befordert  wird, 
filtrirt  die  atheriscbe  dunkel  grasgriine  Losung  ab,  und  behandelt  den 
Riickstand  so  lange  mil  neuen  Portionen  Aether,  bis  er  die  griinliche 
Farbe  ganzlich  verloren  hat.  Wird  dieses  versaumt,  so  entstchen  nach- 
her  aus  dem  Flechtengriin  braune  Ox^dationsproducte,  von  denen  die 
Cetrarsaure  nur  schwierig  oder  gar  nicht  bcfreit  werden  kann.  Der 
Aether  lost  iibrigens  auch  Cetrarsaure  auf,  von  welcher  man  eine  ge- 
wisse  Menge  durch  theilweises  Abdestilliren  wieder  gewinnen  kann. 
Die  mit  Aether  ausgezogene,  nun  grauweifs  gefarbte  Masse  wird  hicr- 
auf  in  80  — OOprocentigcm  Weingeist  durch  Kochcn  aufgelost,  die 
Fliissigkeit  mit  Thierkohle  behandelt  und  siedend  heifs  filtrirt.  Reim 
Erkaiten  scheidet  sich  der  grbfste  Theil  der  Cetrarsaure  nebst  dem 
Korper  C aus  dcr  Fliissigkeit  ab ; ein  Theil,  welcher  gelost  bleibt,  kann 
durch  Abdampfen  gewonnen  werden,  ist  aber  meist  von  braunlicher 
Farbe  und  schwer  zu  reinigen,  weshalb  zur  Auflosung  gleich  mbglichst 
wenig  W7eingeist  angewendet  werden  muss.  Die  ausgeschiedene  Masse 
wird,  wenn  sie  noch  nicht  weifs  ist,  nochmals  aus  Weingeist  mit  An- 
wendung  von  Thierkohle  umkrystallisirt , bis  sie  weifs  erscheint.  Um 
endlich  den  Korper  Cabzuscheiden,  behandelt  man  die  Masse  mit  einem 
Alkali,  worin  sich  die  Cetrarsaure  auflost,  mk  Zu  ruck las.su  ng  von  C. 
Da  die  Cetrarsaure  bei  Gegenwart  eines  freien  Alkalis  sich  an  der  Luft 
rasch  verandert  und  braun  wird,  so  benutzt  man  bierzu  am  besten  zwei- 
fach  kohlensaures  Kali  und  Jasst  die  gemengte  Masse  mit  der  Auflosung 
desselben  bei  gewohnlicher  Temperatur  kurze  Zeit  in  Beriihrung,  wo- 
bei  die  Cetrarsaure  sich  ziemlich  leicht  auflost.  Man  filtrirt  dann  die 
Losung  sogleich  in  ein  Gefa'fs,  welches  Salzsaure  enthait,  wodurch  die 
Cetrarsaure  als  dicker  flockiger  Niederschlag  abgeschieden  wird , den 
man  auf  einem  Filter  sammclt  und  mit  Wasser  auswascht.  Wird  er 
hierauf  in  koehendem  Wasser  aufgelost  und  die  Fliissigkeit  langsam 
erkaiten  gelassen,  so  erhalt  man  volikommen  reine  Cetrarsaure  in  blen- 
dend  weifsen  Krystallcn,  von  denen  durch  Abdampfen  der  Mutterlauge 
noch  ein  Theil , jedoch  von  minder  reiner  Beschaffenheit  und  gelbli- 
cher  Farbe  gewonnen  werden  kann. 

Insofern  man  bei  der  Bercitnng  der  Cetrarsaure  nicht  zugleich 
auch  die  Darstellung  der  Lichesterinsaure  und  der  anderen  Flechten- 
stoffe  beabsichtigt , kann  das  Verfahren  in  der  Art  vereinfacht  werden, 
dass  man  den  zunachst  aus  der  Flechte  dargestellten  grtinen  Nieder- 
schlag mit  einem  Gemisch  von  Rosmarinol  und  schwachem  Weingeist 
in  der  Kalte  so  lange  auswascht,  bis  die  Fliissigkeit  farblos  abfliefst. 
Letztere  enthait  dann  bauptsachlich  die  Lichesterinsaure  und  das  Flech- 
tengriin, wahrend  die  Cetrarsaure  zuriickbleibt,  gemengt  mit  dem  Koe- 
per  C,  der  dann  auf  angegebene  Art  abgeschieden  wird. 

Die  so  dargestellte  Saure  bildet  nach  dem  Trocknen  ein  lockeres 
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Haufwerk  glanzender  baarfeiner  Krvstalle,  die  unter  dem  Mikroskop 
als  lange  Nadeln  erscheinen.  Sic  besitzt  einen  inten.siv  and  rein  bitte- 
ren  Geschmack , ist  nicht  fliichtig  mid  I asst  sich  nicht  ohne  Zerselzung 
schmelzen.  in  Wasser  ist  sie  fast  gar  nicht  loslich,  ertheilt  demselben 
jedoch  beim  Kochen  einen  schwach  bitteren  Geschmack.  Von  kocben- 
deiu  Alkobol  wird  sie  in  grofser  Menge  aufgelost,  und  um  so  leichter, 
je  starker  derselbe  ist ; beim  Erkalten  dieser  Losung  krjstallisirt  der 
grofste  Tbeil  wieder  heraus.  Von  Aether  wird  sie  in  geringererMenge, 
von  fetten  und  atherischen  Oelen  gar  nicht  aufgelost.  Sie  verliert  in 
der  Warme  und,  wie  es  scheint,  auch  bei  ihrer Verbindung  niitBasen, 
kein  cbemiscb  gebundenes  Wasser,  und  ist  nach  der  Forme): 
snxammengesetzt. 

Von  kaustischen  und  koblensauren  Aikaiien  wird  sic  lcicht  aufge- 
liist,  und  durch  Sauren  als  weifser  flockiger  Niederschlag  wieder  ge- 
fallt.  Oiese  Aufldsungen  schmecken  aufserordentlich  bitter,  weit  mehr, 
als  die  Saure  im  freicn  Zustande,  weil  diese  in  wasserigen  Fliissigkei- 
tcn  wenig  luslich  ist.  Im  frischen  unveranderten  Zustande  sind  sie 
rein  und  lebhaft  gelb  gelarbt , durch  Einwirkung  der  Luft  nehmen  sie 
aber  rasch  eiee  braunliche  Farbe  an  , die,  nameutlicb  in  der  Warme, 
sebr  bald  dunkelbraun  wird , indcm  der  bittere  Geschmack  zugleich 
in  demselben  Mafse  sich  vermindert.  Sauren  Fallen  aus  der  so  veran- 
derten  Losung  einen  schmutzig  braunen  Niederschlag.  Am  schnellsten 
erleidet  diese  Vcranderung  das  ce t ra  r s a urc  A mm  o n ia k.  Es  ent- 
steht  durch  Auflosen  der  Cetrarsaure  in  wasserigem  Ammoniak  , und 
bildet  dann  eine  Losung  von  schoner  hochgelber  Farbe , die  aber  sehr 
bald  braun  wird  , so  dass  das  Salz  auf  diese  Art  nicht  in  reinem  Zu- 
stande dargestellt  werden  kann.  Man  erhalt  es  aber,  indem  man  iiber 
Cetrarsaure  trockenes  Ammoniakgas  leitet,  am  besten  in  einem  Apparat, 
aus  welchem  die  Luft  vorher  durch  Wassersloffgas  ausgetrieben  wurde, 
und  aus  welchem  nachher  auch  das  iiberschiissige  Ammoniak  durch 
Wasserstoffgas  entfernt  wird.  Das  Ammoniak  wird  mil  lebhafter 
Warme- Entwickelung  von  der  Cetrarsaure  absorbirt,  die  sich  dabei  ci- 
trongelb  iarbt  und  um  10,2  Proc.  an  Gewicht  zunimmt,  woraus  fiir 
die  Zusammensetzung  des  Ammoniaksalzes  die  Formel  2 Nti3  + 

oder  vielleicht  2 NHtO  -f  abgeleitet  wurde.  Dasselbe 

besitzt  einen  schwachen  Ammoniakgeruch,  von  welchem  es  aber  durch 
Hinstellen  iiber  Schwefelsaure  leicht  befreit  wird.  Es  ist  dann  geruch- 
los,  von  gelber  Earbe,  erleidet  im  trockcnen  Zustande  an  der  Luft 
nur  langsam  eine  Veranderung  und  wird  vom  Wasser  sehr  leicht  zu 
einer  gelben,  neutral  reagirenden  Fliissigkeit  aufgelost.  Durch  Fallung 
dieser  Fliissigkeit  mil  einer  Aufldsung  von  essigsaurem  Rlcioxvd  erhalt 
man  das  cetrarsaure  Bleiox^d.  Es  bildet  einen  gelben,  flockigen, 
in  W'asser  unldslichen  Niederschlag,  welcher  nach  der  Formel  2 PbO 
+ oder  vielleicht  2 PbO  -f-  2 HO  zusammenge- 

setzt  zn  seyn  scheint.  Cetrarsaures  Silberoxjd  bildet  ebenfalls  einen 
gelben  Niederschlag,  welcher  aber  sehr  bald  braun  wird. 

Die  braune  Substanz,  welche  aus  dcr  Cetrarsaure  durch  Aufnahiue 
ion  Sauerstoff  aus  der  Luft  gebildet  wird,  ist  in  ihrem  Verhalten  der 
Humin-  oder  IJlminsaure  ahnlich,  weshalb  sie  L i c b u I m i ns  a u r e 
genannt  werden  kann.  Sie  entsteht  in  alien  Fallen , wo  Cetrarsaure 
bei  Gegenwart  eines  Alkalis  oder  einer  alkalischen  Erde  mit  Luft  und 
Feuchtigkeit  in  Berubrung  ist,  vorziiglich  rasch  aber  aus  dem  cctrar- 
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sauren  Ammoniak,  und  durch  ihrc  Bildung  linden  mehrere  bei  dem 
Wachsthum  der  islandischen  Flechte  sich  zeigende  Erscheinungen  ihre 
Erklarung  (s.  Flechte,  isl  a n d i s c h c ).  Sie  kann  durch  Kochen  der 
Cetrarsaure  mit  Kalilosung  bei  Zutritt.  der  Luft,  bis  der  bittere  Ge- 
schmack  verschwunden  ist , und  darauf  folgende  Fallung  mit  Salzsaure 
dargestellt  werden,  und  besleht  daun  nacb  dem  Trocknen  bei  80°  aus 
60,7  Kohlenstoff,  4,3  W asserstoff  und  35,6  Sauerstoff,  welche  Zahlen 
der  empirischen  Formel  entsprechen.  Bei  ihrer  Bildung 

entsteht  zugleich  Kohlensaure.  Sie  ist  in  Wasser  in  geringer  Menge 
mit  braunlicher  Farbe  loslich.  Von  Kali  und  Aminoniak  wird  sie  mit 
duukelbrauner  Farbe  leicht  aufgelost,  und  letztere  Losung  trocknet  im 
Vacuum  nebenSchwefelsaure  zu  einer  amorpl.en  dunkcl  braunscliwarzen 
.Masse  aus,  die  sich  in  Wasser  wieder  leicht  auflost  und  mit  Metall-  und 
Erdsalzen  Niederschlage  giebt.  Schn. 

Flechtenfaser)  * . 

, , ..  ( s.  Flechte,  is  Ian  disc  he. 

cent eng run  ) 

Flechtenroth  s.  Ervthrin saure  Bd.  II.  S.  968  nnd 
0 rc  i n. 

Flechtensaure  s.  F.umarsaure. 

Flechtenstarke,  F I e c h l e n s t a r k e m e h 1.  Verschiedeuc 
Flechten-Species  enthalten  eineu  Bestandtheil , welcher  beiin  Kochen  der 
Starke  mit  Wasser  eine  schleimige  Auflosung  bildet , und  dem  Auszug 
die  Eigenschaft  ertheilt,  beiin  Erkalten  zu  einer  consisteuteu  gallertahnli- 
chen  Masse  zu  erstarren.  Dieser  Bestandtheil,  welcher  jedoch  wahrscheiu- 
lich  nicht  bei  alien  solchen  Flechten  von  ganz  gleicher  Natur  ist,  wird 
im  Allgemeincn  Flechtenstarke,  auch  Lich  e nstarke,  Liche- 
nin,  Mo  os  starke  genannt.  Letztere  Benennung,  die  iu  Beziehung 
zu  seinem  Vorkommen  nicht  richtig  ist,  verdankt  er  dem  Uinstande,  dass 
er  in  der  islandischen  Flechte  oder  dem  sogenannten  islaudischen  Moose 
( Cetraria  islandica  Ash.)  in  vorziiglich  reichlicher  Menge  enthalten  ist 
und  bis  jetzt  nur  aus  dieser  Flechte  in  einigermafsen  reinein  Zustande 
dargestellt  wurde.  Nacb  Berzelius,  welcher  diesen  Korper  zuerst  na- 
her  untersuchte,  erhalt  man  ihn  daraus,  indem  man  die  Flechte  zuerst 
durch  Behandlung  mit  alkalihaltigem  Wasser  von  Cetrarsaure  und  dem 
daraus  entstandenen  braunen  Oxydationsproduct  befreit,  und  dann  mit 
Wasser  auskocht.  Die  fein  zerhackte  Flechte  wird  zu  diesem  Zwecke 
mil  kaltem  Wasser,  welches  elwa  ,/^00  seines  Gewichtes  kohlensaures 
Kali  enthalt,  24  Stunden  lang  macerirt,  die  brautie  und  bittere  Fliissig- 
keit  durch  ein  leinenes  Tuch  abgeseiht  und  der  Biickstand  so  lange  mit 
neuen  Portionen  kalten  Wassers  behandelt,  bis  dasselbe  nicht  mehr  bitter 
schmeckt  und  keine  alkalische  Reaction  mehr  annimmt.  Die  Fliissigkeit 
darf  dabei  jedesmal  nur  abgeseiht  und  die  Flechte  nicht  ausgepresst  wer- 
den, weil  dabei  auch  ein  Theil  der  Starke,  welche  durch  diese  Behand- 
lung erweicht  ist,  herausgedriickt  und  dem  Wasser  beigemischt  werden 
w iirde.  D ie  Flechte  wird  hierauf  init  ihrem  9fachen  Gewichte  W asser 
gekocht,  bis  y3  der  Fliissigkeit  verdampft  ist,  die  Auflosung  kochendheifs 
durch  Leinewand  abgeseiht  und  das  Ungelosle  ausgepresst.  Man  erhalt 
so  eine  ziemlich  klare  und  farblose  Fliissigkeit  von  schleimiger  Consistenz, 
die  heim  Erkalten  sich  mit  einer  Haut  hedeckt  und  dann  zu  einer  un- 
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durchsicbligen , graulichen  Gailerle  erstarrt,  indem  die  in  der  heifsen 
Fliissigkeit  aufgeliiste  Starke  sich  in  einem  selir  aufgequollenen  Zustande 
abscbeidel.  Die  gelatinbse  Masse  tiehl  sich  nacb  und  nacb  zusammen, 
bekomml  Risse  und  trennt  sicb  son  der  Fliissigkeit , welche , wenn  man 
die  Masse  auf  ein  leinenes  Tuch  gebracbt  oder  auf  Fliefspapier  gelegt  bat, 
allmalig  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ausfliefst.  Der  Riickstand  bildet 
eine  unreine  Flechtenstarke;  nach  dem  Austrocknen  ist  er  knochenhart, 
von  schwarzer  Farbe  und  glasigem  Bruch,  kann  jedoch,  nach  Guerin- 
V a r r y , in  reinerer  Form  dargestellt  werden , indem  man  ibn  wieder  in 
siedendheifsem  Wasser  aufldst,  die  Fliissigkeit  filtrirt  und  mil  Alkobol 
vermischt,  welcher  die  Flechtenstarke  als  einen  farblosen  gelatindsen  Nie- 
derschlag  ausfallt,  wait  rend  die  schwarz  farbende  Materie  gelost  bleibt. 
Die  gcfa'llte  Substanz  bildet  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  eine 
gelbliche  Masse.  Pa  yen  stellte  sie  dar,  indem  cr  die  F’lechte  nacb  ein- 
ander  mit  Wasser,  Aether,  Alkobol , kohlensaurem  Alkali  und  verdiinn- 
ter  Salzsaure  behandelte,  dann  mit  Wasser  von  90°  auszog  und  dieFliis- 
sigkeit  im  luflleeren  Rauine  eintrocknen  liefs.  Wurde  der  dabei  bleibende 
Riickstand  nocb  mit  kaltem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ausgezogen  , so 
bildete  er  eine  durcbscbeinende , vollkommen  (arblose  Masse,  die  indess 
nach  Pajen  noch  night  reine  Flechtenstarke  ist,  sondern  noch  eine  ge- 
wisse  Menge  Inulin  enthalt,  welches  dadurch  erkannt  werden  kann,  dass 
man  die  Flechtenstarke  durch  Auflosen  in  beifsem  Wasser  und  Behand- 
lung  mit  Diastas  in  Dextrin  und  Zucker  verwandelt , und  dann  die  Fliis- 
sigkeit durch  Abdampfen  concent rirt,  worauf  das  Inulin  sich  beim  Er- 
kalten  ausscheiden  soil.  Auch  Mulder  nimmt  an,  dass  die  Flechten- 
starke mit  etwas  Inulin  gemengt  ist,  und  trennt  beide  dadurch,  dass  er 
das  Geinisch  iu  korhendem  Wasser  aufldst  und  die  Fliissigkeit  mit  ba- 
sisch  essigsaurem  Bleioxyd  niederschlagt , wodurch  blofs  die  Flechten- 
starke geflillt  wird. 

Nach  Pajen  und  Mulder  hat  die  Flechtenstarke  dieselbe  Zusam- 
mensetzung,  wie  die  gewohnliche  Starke,  besteht  also  aus  C12 Hl0 010. 
Erslerer  nimmt  jedoch  an,  dass  sie  1 At.  chemisch  gebundenes,  durch 
Verbindung  mit  Basen  austreibbares  Wasser  enthalt;  nach  ihm  besteht 
namlicb  der  in  der  heifsen  wasserigen  Losung  durch  basisch  essigsaures 
Bleioxvd  gebildete  Niedersrhlag , wenn  man  ibn  bei  180°  trocknet,  aus 
2PbO  -j-  Nach  Mulder  enthalt  die  Flechtenstarke  kein 

Wasser  und  die  Bleiverbindung  besteht,  wenigslens  bei  120°,  aus  2PbO 
■+■  ^12  ^10  010. 

Die  nach  dem  aogegebenen  Verfahren  dargestellte  Flechtenstarke 
bildet  eine  durcbaus  amorphe,  im  trockenen  Zustande  mehr  oder  weniger 
durcbscbeinende  und  hornahnliche  Masse,  mcist  von  schwach  gelblicher 
Farbe  und  ohne  merkliehen  Geschmack.  In  kaltem  Wasser  quillt  sie  wie- 
der auf,  und  eine  geringe  Masse  scheint  sich  dabei  wirklicb  in  dem  Was- 
ser aufzulosen.  In  Alkohol  und  Aether  ist  sic  ganz  unldslich.  Von  ko- 
cbeudem  Wasser  wird  sie  zu  einer  schleimigen  Fliissigkeit  aufgelost,  die 
nach  dem  Erkalten  eine  farblose,  mehr  oder  weniger  durcbscbeinende 
Gallcrte  bildet.  1 Thl.  Flechtenstarke  kann  nacb  Berzelius  23  Thle. 
Wasser  in  eine  consistente  Gallerte  verwandeln.  Mil  Jod  farbt  sich  die 
beifse  Losung  griin  oder  braunlichgriin,  was  Mulder  davon  ableitet, 
dass  die  Flechtenstarke,  welche  im  reinen  Zustande  durch  Jod  gelb  wer- 
den soil , aufscr  Inulin  auch  eine  kleine  Menge  Amylnm  enthalt,  wodurch 
dann  als  Geinisch  von  Gelb  und  Blau , Griin  cntsteht.  Nach  ihm  setzt 
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eine  verdiinnle  and  mit  Jod  verraischte  Abkochting  der  isiiindischen 
Flechte  in  der  Rnhe  am  Boden  einc  gelbe  and  oben  eine  blaac  Schicht 
ab.  Wird  die  wSsserige  Losung  abgedampft,  so  scheidet  sich  die  Flech- 
tenstarke an  der  Oberflache  als  eine  Haul  ab,  die  allmalig  zusammen- 
schrumpft  und  durch  eine  andere  ersetzt  wird,  und  deren  Bildnng  das 
Verdampfen  der  Fliissigkeh  betrachtlieh  erschwert.  Durch  langeres  Ko- 
chen  ihrer  Losnng  verliert  sie  die  Eigenschaft,  beim  Krkalten  iu  gelati- 
niren.  W ahrscheinlich  verwandelt  sie  sich  dabei  in  Dextrin  oder  Zucker, 
was  wenigstens  durch  Digeriren  oder  Kochen  mit  verdiinnten  Sauren  ge- 
schieht.  Durch  Behandlnng  mit  starker  Salpetersaure  giebt  sie  Oxal- 
saure  und  Zuckersaure,  keine  Schleimsaure.  Von  wasserigem  Kali  wird 
sie  leicht  aufgelbst,  ohne  zu  gelatiniren,  und  durch  SSuren  wieder  gefa'lit. 
Mit  Barytwasser  giebt  sie  keinen  Niederscblag , aber  gegen  Borax  und 
Gallapfelauszug  verhalt  sie  sich  ebenso  wie  die  gewohnliche  Starke. 

Die  Flechtenstarke  ist  nicht,  wie  das  Arnylum , in  Form  von  Kor- 
nern  in  den  Zeilen  der  Pilanzen  abgelagert,  sie  bildet  vielmebr,  wenig- 
stens bei  der  Cetraria  islnndica , die  Intercellularsubstanz , und  ist  als 
solchc  gleichfiirmig  zwischen  den  Zeilen  verbreitet,  namentlich  zwischen 
den  feinen  Zeilen  der  aufseren  Rindenschicht.  Man  erkennt  dies,  indem 
man  einen  Schnitt  derselben  mit  concentrirter  Salzsaure  befenchtet,  durch 
das  Mikroskop  betrachtet,  wobei  man  die  Flechtenstarke  in  der  Saure  zu 
einer  wasserhcllen  Gallerte  aufquellen  und  die  Zeilen  aus  einander  treten 
sieht.  Die  Behandlung  mit  Salzsaure  bietet  sogar  ein  einfaches  Mittel 
dar,  die  Flechtenstarke  im  reinen  Zustande  darzustellen.  Man  ubergiefst 
dazu  die  von  anhangendcn  fremdartigen  Theilen  gereinigte  Flechte  mit 
concentrirter  Salzsaure,  worin  sie  alsbald  zu  einer  schleimigcn  Masse  zer- 
geht,  vcrdiinnt  diese  mit  einer  angemessenen  Menge  Wasser  und  bringt 
sie  dann  auf  ein  wollenes  Tucb , um  die  saure  und  schleiinige  Starkelo- 
sung  von  der  Zeilensubstanz  zu  trennen.  Sie  ist  noch  durch  suspendirte 
Theile  verunreinigt,  kann  indess  nicht  filtrirt,  sondern  muss  dadorch  gc- 
reinigt  werden,  dass  man  durch  Zusatz  von  Alkohol  einen  Theil  der 
Starke  als  gelatinosen  Niederschlag  .nisP.il It  und  die  Fliissigkeit  mit  dem- 
selben  stark  schiittclt , wobei  er  die  verunreinigenden  Theile  in  sich  ein- 
schliefst.  Die  gauze  Masse  wird  dann  auf  ein  wollenes  Tuch  gebracht, 
und  die  im  Anfange  triibe  ablaufende  Fliissigkeit  aufdasselbe  zuriickgegossen, 
bis  sic  ganz  klar  durchfliefst,  worauf  sie  mit  mehr  Alkohol  vermischt  und 
dadurch  die  Flechtenstarke  als  blendendweifser  Niederschlag  abgescbieden 
wird , den  man  mit  Alkohol  aruswascht.  Nach  dem  Trocknen  bildet  sie 
eine  fast  farblose,  durchscbeinende  Masse,  deren  Zusammenselzung  der 
Formel  Cjj  H10  O10  entspricht.  Mit  Wasser  quillt  sic  auf  und  wird  in 
dicsem  Zustande  durch  Jod  ebenso  blau  gefarbt  wie  Amvlum.  Mit  ko- 
chendem  Wasser  bildet  sie  eine  vollkommen  klare  Auflosung,  die  ganz 
das  oben  augegebene  Verhalten  leigt  und  durch  Jod  auch  nicht  blau, 
sondern  griinlich  oder  braunlich  gefa'rbt  wird.  Die  durch  Alkohol  aus 
diescr  Losung  abgeschiedene  Starke  nimmt  dagegen  mit  Jod  wieder  eine 
blaue  Farbe  an.  Es  scheint  hiemach,  dass  der  Starke  nur  im  aufgequol- 
lenen,  nicht  wirklich  gelosten  Zustande  diese  Eigenschaft  zukommt,  und 
dass  das  Arnylum  aus  dem  Grunde  unter  alien  Unistanden  mit  Jod  blau 
wird,  weil  es  mit  Wasser  nur  eine  aufgequollene  Masse  und  keine  wirk- 
liche  Losung  bilden  kann  (Knopp  und  Schnedermann). 

Manche  Flcchten-Species  enthalten  eine  Starkeart,  die  von  der  bc- 
schriebencn  ahweicht.  Lichen  fastigiatus  i.  B.  giebt,  mit  kochendem 
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Wasser  u.  s.w\  ebenso  wie  die  islandische  Flechte  behandelt,  eine  Starke, 
deren  Auflosung  in  kochendem  Wasser  zw»ar  schleimig  ist,  und  beim 
Einkochen  sich  mit  einer  Haut  bedeckt,  aber  durchaus  nicht  gelatinirt. 
Vollig  eingetrocknet  ist  diese  Starke  in  kaltem  Wasser  ebenfalls  fast  un- 
loslich  und  quiilt  damit  auf.  Mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  giebt  sie 
einen  mehr  durchscheinenden  und  scbleimigen  Niederscblag.  Durch 
Gallapfelauszug  wird  sie  nicbt  gefallt.  Aus  Lichen  fraxineus  lasst  sich 
auf  gleiche  Art  eine  Substanz  darstellen,  die  dieselben  Eigenschaften  be- 
sitzt,  aberweder  durch  basisch  essigsaures  Bleiox  vd,  noch  durch  Gallapfel- 
auszug gefallt  wird.  Beide  Starkearten  sind  iibrigens  von  Inulin  beglei- 
tet,  welches  sich  beim  Erkalten  der  Abkochung  pulverformig  ausscheidet 
(Berzelius).  Schn. 

F leisch.  Das  Fleisch  oder  die  Muskelsubstanz  ist,  analoinisch 
betracbtet,  ein  cotnbinirtes  Gewebe,  in  dessen  Zusammensetzung  mehrere 
Formeletnente  eingehen , niimlich  eigenthiimliche  Fasern , Bindegewebe, 
Nerven,  Blut-  und  Ljmphgelafse.  Den  hauptsachlichsten  Bestandtheil 
machen  die  eigentlichen  Muskelfasern , die  Muskelprimitivbtindel  aus. 
Strange  von  yi40bis  y^mm.Breite,  die  auf  ihrerOberflache  quergestreift 
erscheinen  und  meistens  mit  einer  diinnen  kdrnigen  Hiille,  deni  Sarco- 
lema,  umgeben  sind.  Zuweilen  gewahrt  man  an  ihnen  eine  deutliche 
Langsfaserung.  Eine  grofse  Anzahl  dieser  Primitivfasern  wdrd  durch 
Bindegewrebe  zu  Biindeln  vereinigt,  welche  letzteren  wieder  zu  grofseren 
Biindeln  und  diese  endlich  zu  vollstandigen  Muskeln  zusammentreten. 
Zwischen  den  Primitivbiindeln  verlaufen  in  verschiedenen  Richtungen  Ge- 
fafse  und  Nerven , wahrend  das  Bindegewebe  mit  Fettzellen  mehr  oder 
weniger  angefullt  ist.  Das  Ganze  ist  von  einer  sauer  reagirenden  Fliissig- 
keit  durchtrankt.  Seiner  chemischen  Beschaffenheit  nach  ist  das  Fleisch, 
wie  sich  aus  der  Mannichfaltigkeit  der  dasselbe  constituirenden  Formbe- 
standtheile  erwarten  Ih'sst , eine  sehr  zusammengesetzte  Substanz.  Wir 
unterscheiden  in  derselben  zunachst  1)  die  efgcntliche  Fleischsubstanz  und 
2)  die  Fleischfliissigkeit,  von  welched  die  erstere  durchdrungen  ist. 

1)  Die  Fleischsubstanz. 

Wascht  man  fein  zerhacktes  Fleisch  wiederholt  mit  Wasser  aus  und 
presst  den  Riic.kstand,  so  bleibt  eine  rbthlichgraue  oder  weifsegeschmack- 
und  gerucblose  Masse  zuriick,  welche  aufser  Teimgebendem  Gewebe,  Blut- 
und  Ljmpbgefafsen  und  Nervensubstanz  der  Hauptsache  nach  aus  Mus- 
kelfasern  besteht.  Diese  letzteren  lassen  sich  in  keinerWeise  vollstandig 
isoliren.  Die  Elementaranalvsen , w^elche  mit- derselben  angestellt  wur- 
den , haben  daher  nuT  einen  approximativen  Worth.  Die  gewohnliche 
Annahme,  dass  die  Muskelfasern  in  ihrer  chemischen  Natur  mit  dem  Fi- 
brin ubereinstimmen,  w'elche  sich  auf  das  Verhalten  derselben  gegen  Es- 
sigsaure,  Kalilauge  u.  s.  w.  stiitzt  (Aufquellen  und  theilweise  Losung  in 
Essigsaure,  Loslichkeit  in  Kalilauge,  gelbe  Farbung  durch  Salpetersaure, 
Fallung  der  essigsauren  Losung  durch  Kaliumeisencvaniir  u.  s.*w.),  ent- 
behrt  strong  genommen  einer  genauen  Nachweisung.  DerUmstand,  dass 
die  Querstreifcn  der  Primitivbrindel  bei  der  Behandlung  mit  Essigsaure 
und  Kalilauge  sich  gar  nicht  oder  nur  wenig  verandern , wahrend  die 
zw  ischen  denselben  liegende  Substanz  aufquillt , durchscheinend  und  zu- 
letzt  gelbst  wird,  macht  vielmehr  wahrscheinlich , dass  die  Muskelfasern 
aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  bestehen.  Auch  die  Elementaranalj- 
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sen,  welche  mil  moglichst  reiner  Substanz  angestellt  wurden,  ergaben 
constant  cine  geringere  Quantitat  kohleustoff,  als  Jem  Fibrin  zukoinmt. 
Schmidt1)  fand  nach  Abxug  dcr  Asche  in  der  inbglichst  gereinigten 
Muskelsubstanz  bei 


Astacus  fluviat. 
C 52,14  52,39 

H 7,10  7,18 

N 15,22  15,44 


Melalontha  oulg. 
52,08 
7,14 
15,34 


2)  Die  Fleischfliissigkeit 

besteht,  abgeschen  von  dem  Blule,  welches  die  Gefafse  nocli  einschliefsen, 
aus  einem  sauren  Liquidum , in  welcbem  eine  Reihe  interessauter  Stoflc, 
iiber  die  wir  in  neuester  Zeit  durch  die  Arbeit  von'  Liebig  Aufschluss 
erhalten  baben,  enlhalten  sind.  Beim  Erhitzen  derselben  scheiden  sich 
zuuachst  farbiose  Fiocken  von  Albumin  aus,  wahrend  die  Fliissigkeit  die 
rolhe  Farbung  noch  beibehalt.  Erst  bei  hoherer  Temperatur  trill  die 
Abscheidung  des  Farbstoffs  ein.  Die  abiiitrirte  Fliissigkeit  reagirt  stark 
sauer,  selbst  bei  blutreichem  Fleische.  Sie  enthalt  als  Ursache  dieser  sau- 
ren Reaction  freie  Milchsaure  und  eine  eigentLtimlicbe  Saure,  die  luosin- 
saure,  ferner  krjstallinischc  organischt  StolTe,  Kreatin  und  Krealinin,  von 
welchen  die  letztere  eine  organischeBase  ist,  und  endlich  noch  extractive 
Materien  und  unorganische  Verbindungen. 
a)  Das  kreatin. 

Diese  Substanz  wurde  1835  von  Chevreul  entdeckt.  Spatere 
Versuche,  dieseibe  genauer  zu  studiren,  inissgliickten , nur  Wohler  ge- 
lang  es,  zu  zeigen,  dass  sie  nicht  mil  dem  Allantoin  identisch  sej.  Die 
Schwierigkeit  der  Darstellung  fand  Liebig  in  der  freien  Saure  begriin- 
det,  durch  welche  das  kreatin  seine  Krystallisirbarkeit  einbiifst.  Das 
Vcrfahren  von  Liebig  besteht  in  Folgendem.  Die  durch  Aufkochen 
von  Albumin  und  F’arbstoff  befreite  Fleischfliissigkeit  wird  durch  ein  Tuch 
geseiht,  dann  filtrirt  und  mit  einer  concentrirten  Losung  von  kaustischem 
Baryt  versetzt,  so  lange  ein  iNiederschlag  entsteht.  Der  Niederschlag, 
bestehend  aus  phosphorsaurem  Barjt  und  phosphorsaurer  Bittererde, 
wird  abfiltrirt  und  das  Filtrat  sodann  vorsichtig  abgedampft,  wobei  sich, 
wenn  iiberschussiger  Barjt  zugesetzt  wurde,  an  der  Oberflache  kohlcn- 
saurer  Barjt  ausscheidet.  Wenn  die  Fliissigkeit  Sjrupsconsistenz  er- 
reicht  hat,  so  iiberzieht  sich  die  Oberflache  mit  einer  Haut,  welche  in 
Wasser,  ohne  sich  zu  Ibsen,  aufquillt.  Dies  ist  besonders  dcr  Fall  bei 
Pferde-  und  kalbfleischbriihe , weniger  bei  der  von  Ochsenfleisch.  So- 
bald  das  Fliissigkeitsquantuin  bis  auf  l/m  eingeengt  ist,  stellt  man  sie 
an  einem  mafsig  warmen  Orte  zuin  weitcrcn  Yerdampfcn  bin , wo  sich 
dann  nach  und  nach  das  kreatin  in  Form  kleiner  farbloser  Nadeln  aus- 
scheidet. Das  so  erhaltene  kreatin  wird  durch  einFiltrum  von  der  Mut- 
terlauge  getrennt,  mil  Wasser,  zuletzt  init  Weingeist  ausgewaschen,  dann 
in  heifsem  Wasser  gelost  und,  wenn  nothig,  mit  etwas  Thierkohle  gerci- 
nigt,  worauf  man  es  in  vollkommen  reinen  krystallen  erhalt.  Diese  sind 
farblos,  durchsichtig  und  von  starkem  Glnnze;  sie  gehoren  dem  klino- 
rhombischen  Systeme  an.  Bei  100°  verlieren  sie  Wasser  und  werden 
inatt.  Der  Wasserverlust  betragt  12,08  Proc.  odcr  2 Aequivaleut.  Das 
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krysiailisirlc  kreatin  besteht  oach  Liebig  aus  C8H9N304  -(-  2HO. 
Die  Formel  «les  getrockiiclen  ist  = Cg H9  N3 04. 

Das  Kreatin  lost  sicb  leichl  in  kocbendem  VVasser;  i Tbl.  Kreatin  lost 
sich  in  14,4  VV  asser  von  18°C. ; in  kallern  VYeingeist  ist  esso  gutwieun- 
ioslich.  DerGesrhmack  desselben  ist  bitter,  imSchlunde  kratiend.  Es  hat 
keinen  basischen  Charakter.  Merkwiirdig  ist  die  Einwirkung  starker 
Mineralsauren.  Aus  der  in  der  Kalte  mil  Salzsaure  versetzten  Losung 
scheidet  sicb  das  Kreatin  unverandert  aus.  Erhitzt  man  die  mit  Salzsaure, 
Salpeterssiure  oder  Phosphorsaurc  versetite  Losung,  so  erhall  man  nacb 
deni  Abdampfeu  Krvstalle,  welche  V erbindungen  der  Sauren  mit  einer 
neuen  Substanz,  dcm  Kreatinin,  sind.  Dasselbe  findet  sich  auch  nebcn 
deni  Kreatin  in  der  Fleischfliissigkeit  prafonnirt.  Auf  die  Darstellung 
und  Eigenschaften  desselben  werden  wir  weiter  unten  turiickkommen. 

Fiigt  man  zu  ' einer  kocbeud  gesattigten  Lbsuug  von  Kreatin  das 
zehnfache  Gewicht  desselben  an  reinem  krjrtaliisirten  Aetxharyt,  so  bleibt 
die  Fliissigkeit  anfangs  klar.  Spater  entwickelt  sich  Atnraoniak,  dessen 
Bildung  von  der  Ausscheiduug  kohlensauren  Barvts  begleitet  wird.  Nach 
deni  FiLlriren,  wobei  nur  kohlensaurer  Barvt  auf  deni  Filter  bleibt,  ent- 
balt  die  Fliissigkeit  eine  neue  Base,  welche  von  Liebig  Sarkosin  ge- 
nannt  wurde.  Den  in  der  Fliissigkeit  nocb  enthaltenen  Barvt  schaffl 
man  durch  einen  Strom  von  Kohlensaure  weg,  dampft  bis  zur  Syrups- 
consistenz  ab , worauf  bei  ruhigem  Stehen  sicb  das  Sarkosin  ausscheidet. 
Dasselbe  bildet  gerade  rhoinbische  Saulen,  deren  Enden  zugescharft  sind. 
Die  Krystalle  sind  farblos,  durchsichtig,  leichl  loslich  in  VVasser,  schwer 
loslich  in  Alkohol,  unloslich  in  Aether.  Bei  100°  behalten  sie  ihr  An- 
sehen,  sie  schmclzen  bei  einer  etwas  hdheren  Temperatur  und  verlliich- 
tigen  sich  ohne  Riickstand.  Die  Analyse  ergab  CeH7N04.  Das  Sarko- 
sin bildet  mil  Sauren  Salze,  mit  Sublimat,  essigsaurem  Kupferoxjd,  Pla- 
tincbiorid  gebt  es  Doppclverbindungen  ein.  Das  schwefelsaure  Sarkosin 
ist  in  kaltem  Weingeist  schwierig,  in  heifsem  leichter  loslich  und  scbei- 
det  sicb  aus  letzterer  Losung  beim  Erkaiten  derselben  in  vierseitigen, 
stark  glanzenden  Krjstallen  aus.  in  VVasser  ist  es  ieicht  loslich,  die 
wasserige  Losung  reagirt  sauer.  Bei  100°  verliert  es  6,6  Proc.  VVasser. 

Subtrahirt  man  von  den  Elementen  des  Kreatins  die  des  Sarkosins, 
so  hat  man:  Cg Hu N3 06  — C(lH,  ND4  = C2H4NjOj,  welches  letztere 
Glied  Harnsloff  ist.  In  der  That  zerlegt  sich  das  Kreatin  bei  der  Be- 
bandluug  mit  Barvt  in  Sarkosin  und  Harnstoff,  welcher  letzterer  vor  Voll- 
endung  der  Operation  in  der  Losung  nachgewiesen  werden  kann. 
b)  lnosinsaure. 

Sie  ist  an  Baryt  nod  Kali  gebunden,  in  der  Mutterlauge  vom  Krea- 
tin cnthalten.  Man  engt  dieselbe  etwas  weiter  ein  und  versetzt  sie  mil 
kleinen  Portionen  Alkohol,  bis  sie  sich  milchig  triibt,  worauf  nach  eini- 
gen  Tagen  gelbe  oder  weifse  kornige,  blatterige  oder  nadelformige  Krj- 
slelle  sich  absetzen.  Diese  beslehen  aus  einem  Getnenge  von  verschie- 
denen  Substanzen,  unter  wclchen  man  immer  Kreatin  findet.  Die  llaupt- 
sache  machen  inosinsaure  Salze  aus,  inosinsaures  Kali  oder  Baryt  oder 
beide,  je  nach  der  Menge  des  Barytzusatzes  zu  der  urspriinglichen  Fliis- 
sigkeit. 

Um  die  Saure  fur  sich  darzustellen , lost  man  den  obigen  Krystall- 
absatz  in  heifsem  VVasser  und  setzt  eine  Aufldsung  von  Chlorbarium  hin- 
zu,  worauf  man  nach  dem  Erkaiten  Krjstalle  von  inosinsaurem  Barjt  er- 
halt,  die  nach  einer  zweiten  Krjstallisation  vollkommen  rein  sind.  Die 
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reine  Saure  erhalt  man  leicht,  indem  man  das  Barytsalz  mit  Schwefel- 
saure zersetzt.  • 

Die  wasserige  Ldsung  der  Inosinsaure  ist  von  saurem,  angenehm 
fleischbriihartigem  Geschmack.  Durch  Alkohoi  wird  sie  in  weifsen, 
nichl  krjstallinischen  Flocken  gefallt.  In  Aether  ist  sie  unloslich.  Die 
wasserfreie  Saure  besteht  aus  ^10^6^2  ^lo- 

Die  freie  Saure  und  die  loslichen  Salze  derselben  fallen  essigsaures 
Kupferoxyd  in  griinblauen  Flocken.  Silbersalze  werden  durch  inosin- 
saure Salze  weifs,  Bleisalze  ebenfalls  weifs  gefallt.  Die  Salze  der  Inosin- 
saure mit  alkalischen  Basen  verbreiten  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  einen 
starken  und  angenehmen  Bratengeruch. 

Das  inosinsaure  Kali  erhalt  man  aus derBarytverbindung  durch 
vorsichtiges  Ausfallen  des  Baryts  mit  kohlensaurem  Kali.  Es  ist  in  Was- 
ser  leicht  loslich,  k ry  stall  is irt  in  langen  feinen  vierseitigen  Prismen.  In 
• Weingeist  unloslich.  Verliert  bei  100°  7 Atome  Krystallwasser,  besteht 
aus  1 At.  Kali  und  1 At  Inosinsaure. 

c)  K rcatin in. 

Setzt  man  zu  der  Mutterlauge  von  den  inosinsauren  Salzen  etwa  das 
ftinffache  Volum  Alkohoi,  so  trennt  sich  die  Fliissigkeit  in  2 Schichten. 
Wird  die  leichtere  Schicht  abgehoben  und  mit  Aether  vcrsetzt,  so  schei- 
det  sich  wiederum  eine  leichtere  Schicht  iiber  einer  schwereren  aus.  Die 
schwere  syrupartige,  gelbliche  Fliissigkeit  ist  eine  ziemlich  reine  Ldsung 
von  milchsaurem  Kali.  Die  leichtere  enthalt  ebenfalls  davon,  ihr  Ilaupt- 
gehalt  ist  aber  Kreatinin.  Dampft  man  die  letztere  Fliissigkeit  bis  zur 
Syrupsconsistenz  ein,  so  erstarrt  sie  durch  Ausscheidung  von  Kreatinin- 
krystallen,  die  man  durch  Auswaschen  mit  Alkohoi  rein  erhalt. 

Das  Kreatinin  ist  in  kaltem  Wasser  loslich,  noch  leichter  in  heifsem, 
11,5  Thle.  Wasser  von  16°  losen  1 Thl  Kreatinin.  Die  Ldsung  blaut 
gerdthetes  Lackmuspapier.  $ic  schmeckt  in  concentrirtem  Zustande 
kaustisch.  Die  Krystalle  des  Kreatinins  gehoren  dem  inonoklinome- 
trischen  Svsteme  an,  sie  sind  gebildet  durch  das  Prisma  CO  J°,  die  ba- 
sische  Endflachc  OP  und  die  klinodiagonale  Endflache  00  P QD.  DerWin- 
kel  OP:  00  Poo  = 69°  24',  der  Winkel,  unter  welchem  die  Seiten- 
flachen  oO  P in  deni  orthodiagonalen  Durchschnitte  zusammentrellen , ist 
= 98°  20',  der  Winkel  00  P 00  mit  00  P = 130°, 50'. 

Die  Zusammensetzung  des  Kreatinins  ist  = C8H7N302.  Es  besitzt 
alle  Eigenschaften  einer  Salzbasis,  und  bildet  mit  mehrereri  Saureu  kry- 
stallisirende  Salze. 

Das  salzsaure  Kreatinin  krystallisirt  in  kurzen,  durchsichtigen,  farb- 
losen  Prismen ; leicht  loslich  in  WTasser  und  Alkohoi.  Das  Kreatininpla- 
tinchlorid  erhalt  man  beim  Vermischen  einer  Aufldsung  von  salzsaurem 
Kreatinin  mit  Platinchlorid  in  morgenrothen  Saulen. 

Das  schwefelsaure  Kreatinin  bildet  quadratische  Tafeln. 

d)  Milchsau  re. 

Schon  1807  wurde  von  Berzelius  aus  der  Fleischfliissigkeit  ein 
saurer  Syrup  gewonnen,  den  er  fur  Milchsaure  hielt.  • Ein  bestimmter 
Nachweis  des*Vorhandenseyns  dieser  Saure  wurde  jedoch  erst  in  neue- 
ster  Zeit  von  Liebig  gcliefert.  Sie  findet  sich  als  milchsau  res  Kali  in 
dcr  Mutterlauge  von  den  inosinsauren  Salzen,  aus  welcher  die  Milchsaure 
durch  Ausziehen  mit  Alkohoi,  Zersetzung  der  Kaliverbindung  durch 
Schwefelsaure  oder  Oxalsaure,  Ausziehen  mit  Aether  gewonnen  werden 
kann. 
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e)  Die  extractiven  Materien  <ler  Fleisclifliiiiigkoit , wie  sie 
bisber  beschrieben  wurden,  sind  ibrer  eigentlichen  Natur  naeh  unbekannt. 
Sie  sind  wahrscbeinlich  Gemenge  verschiedenartiger  Sloffe,  deren  Isoli- 
rung  bis  jetzt  nicht  miSglich  war.  Die  eben  aufgeluhrten , von  Liebig 
entdeckten  Snbslanxen  wnrden  friiher  den  ExtractivstofTen  zugezahlt. 

f)  Die  unorgan ischen  Bestandtheile  der  Fleiscbfliissigkeit 
bestehen  aus  phosphorsauren  Alkalien  und  Chlormetallen,  nebst  pliosphor- 
saurer  Kalk-  und  Talkerde.  Schwefelsaure  und  kohiensaure  Alkalien  fin- 
den  sich  nach  Liebig-  in  der  Ascbe  nicht.  Der  Menge  nach  sind  die 
alkalischen  Salzc  bei  weitem  vorwiegend.  Chevreul  fand,  dass  die  un- 
organischen  Bestandtheile  der  Fleisehbriihe  von  Ochsen  etwas  mehr , als 
ein  Viertel  der  iiberbaupt  in  derselben  enthaltenen  StolTe  ausmacben.  Von 
diesen  waren  81  Proc.  in  Wasser  loslicb,  der  nnlosliche  Riickstand  ent- 
hielt  5,77  phosphorsauren  Kalk  und  13,23  Talkerde.  Die  phosphorsau- 
ren  Alkalien  sind  in  der  Fleischfliissigkeit  voni  Ochsen,  Pferde  und  Reh 
zwei-  und  dreibasische  Verbindungen,  in  der  Hiihnerlleischbriibe  dagegen 
sind  neben  xweibasischen  auch  noch  einbasische  enlhalten.  Beroerkens- 
werth  ist,  bei  Vergleichung  der  unorganischen  Bestandtheile  des  Fleisches 
mit  denen  des  Biutes,  dass  sich  in  ersterem  Kalisalie,  Chlorkalium,  aber 
nur  Spuren  von  Korhsalz  linden,  wahrend  im  Blute  Chlomatrium  und 
Natronsalze,  aber  nicht  wesentlich  kalisalie  vorhanden  sind. 

Die  Mengenverhiiltnisse  der  eben  beschriebenen  Bestandtheile  des 
Fleisches  waren  wiederholt  Gegenstand  der  Untersuchung.  Im  Ochsen- 


fleischc  fand  Berzelius: 

Wasser 77,17 

Fleischfaser,  Gefa'fse,  Nerven,  /.eilstoff.  . 17,70 
Albumin  und  Hamatoglobulin  ....  2,20 

Alkoholextr.  mit  Salzen • . 1,80 

Wasserextr.  mit  Salien 1,05 

Eiweifshaltiger  phosphors.  Kalk  . . . 0,08. 


Aehnliche  Verhaltnisse  wnrden  von  anderen  Forschern  in  dem  Flei- 
sche  der  iibrigen  Saugethiere  gefuaden.  Das  Fleiscb  der  Vogel  ist  im 
Allgemeinen  rcicher  an  extractiven  Materien.  Das  der  Fische  und  Am- 
phi Lien  ist  reicher  an  Wasser  und  enthalt  ebenfalls  mehr  Exlractivstoflie, 
als  das  der  Saugethiere.  ’ F. 

Fleisehbriihe.  Sie  enthalt  die  eben  besebriebenen,  in  heifsem 
W asser  loslichen  Stoffe  der  Fleischsubstanz:  Kreatin,  Kreatinin,  extrac- 
tive Materien,  inosin-  und  milchsaure  Salze,  phosphorsaure  Alkalien, 
Chlorkalium,  phosphorsaure  Talkerde  nebst  Spuren  von  phosphorsaurer 
Kalkerde.  Sie  ist  sauer  von  freier  Milch-  und  Inosinsaure.  Alle  diese 
Substanzen  sind  im  Fleische  vorgebildet.  Der  durch  Kochen  gebildete 
Leim  stellt  einen  unlergeordneten  Bestandtbeil  dar.  Aus  32  Pfund  kno- 
chen-  und  fettfreiem  Ochsenfleische  Iasst  sich  ungefahr  1 Pfund  trocke- 
nes  Fleischex tract  darstellen.  Die  Verfalschung  desselben  mit  Leim, 
welche  in  den  sogenannten  Bouiilontafeln  haufig  vorkommt,  kann  leicht 
nachgewiesen  werden.  Von  dem  achten  Fleischextract  losen  sich  nam- 
lich  80  Proc.  in  W'eingeist  von  85  Proc.,  wahrend  von  dem  gewohnli- 
clien  mit  I^eim  veriaischten  hochstens  4 bis  5 Proc.  gelcist  werden. 

F. 

Fliegen stein,  Fliegenkobalt,  s.  Arseri  Bd.LS.494. 

F I i n I g I a s s.  G I a s. 
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Flotz.  — Flohsamenschleim. 


F lolz  isl  ein  alterer  Ausdruck  fur  Lager  (s.  d.).  Man  sagt 
z.  B.  Kupferschicfer  - Flotz,  Sleinkohlen- Flotz  u.  s.  w.  Jedoch  pflegt 
man  hauptsacblich  nur  die  in  der  sogenannten  FIotz-Formation  — zwi- 
schen  der  Uebergangs-  und  der  tertiaren  Formation  — vorkommenden 
Lager  nutzbarer  Fossilien  damit  zu  bezeichnen.  Von  Flotzen  im  Ur- 
oder  Uebergangsgebirge  sprichl  derGeognost  wohl  nie,  sondern  bier 
belcgl  man  solchc  Vorkommnisse  entweder  mit  dem  Namen  Lager,  oder 
nennt  sie,  in  gewissen  Fallen,  aucli  wobl  Zone,  Fallband,  Ausscheidung 
(z.  Th.)  u.  s.  w.  - • Th.  S. 

Flohsaniensehleini.  Die  Samen  von  PI ant  ago  Psyllium, 
P.Cynops  nnd  wahrscbeinlieh  noch  anderen  Arten  dieser  Gattung,  wel- 
che  nnter  dem  Namen  Flohsamen  im  Handel  vorkommen,  enthalten 
eine  Art  von  Pflanzenschleim,  welcher  durch  Schiitteln  mit  Wasser  dar- 
aus  ausgezogen  werden  kann  nnd  damit  eine  schleimige  Fiiissigkeit  bil- 
det,  die  znr  Appretur  der  Seidenwaaren,  znr  Verdicknng  der  Farben 
n.  s.  w.  angewandt  wird.  Nacb  C.  Schmidt1),  welcher diesenScbleim 
nntersnchte , ist  derselbe  in  den  aufsersten  Zellenlagen  der  Epidermis 
enthalten.  Bringt  man  diese  Zellen  mit  Wasser  in  Beriihrung,  so  sau- 
gen  sie  dasselbe  ein,  vergrofseren  betrachtlich  ihr  Voltim,  und  werden 
dann , indem  der  Schleim  an  das  Wasser  iibergeht,  wahrseheinlich  ge- 
sprengt , was  dnrch  Beobachtung  mittelst  des  Mikroskopes  nicht  mit 
Sicherheit  entschieden  werden  kann,  weil  in  dem  Mafse,  als  die  Auf- 
quellung  erfolgt,  die  Contouren  der  Zellen  mehr  nnd  mehr  undeutlich 
werden  und  sich  der  Beobachtung  entziehen.  Durch  Schiitteln  der 
Samen  mit  kaltem  Wasser  und  darauf  folgendes  Durchseihen  durch 
Flanell  erhalt  man  den  Schleim  in  Form  einer  klaren  und  fnrbloseu, 
sehr  dicken  und  gelatinosen  Fliissigkeit,  die  jedoch  anch  eine  geringe 
Menge  stickstoffhaltiger  Substanzen  enthalt.  Durch  Alkohol  wird  er 
daraus  in  fibrinahnlichen  Faden  abgeschieden.  Um  ihn  in  reinerer 
Form  darznstellen  und  moglichst  von  den  unorganischen  Beimengungen 
zu  befreien , werden  diese  zwischen  Leinewand  gepresst,  dann  wieder- 
holt  in  Wasser  gelost,  und  diese  Auflosung  oder  Aufquellnng  jedes 
Mai  mit  salzsaurehaltigem  Weingeist  gefallt,  wo'rauf  man  ihn  mitWein- 
geist  auswascht.  Er  lasst  dann,  bei  110°  getrocknet,  beim  Verbrennen 
noch  1,233  Proc.  Asche  zuriick,  welche  aus  phosphorsaurem  Eisenoxvd 
und  Gvps  besteht,  und  die  in  ihm  enthaltene  organische  Substanz  be- 
steht  aus  43,33  Kohlenstoff,  6,24  Wasserstoff  und  48,43  SauerstofT, 
scheint  also  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  demselben  Verhaltniss  wie 
das  Wasser  zu  enthalten.  Durch  Behandlung  mit  verdiinnter  Schwe- 
felsanre  in  der  Warme  wird  er  in  knrzer  Zeit  in  Gummi  und  Trau- 
benzucker  verwandelt.  Dasselbe  geschieht,  wenn  man  ihn  in  der  Warme 
mit  stickstoffhaltigen  Substanzen,  z.  B.  frischem  Weizenkleber,  in  Be- 
riihrung bringt,  und  schon  durch  die  in  dem  rohen  Schleim  enthalte- 
nen,  stickstoffTialtigen  Substanzen  kann  er  theilwcise  diese  Umwand- 
lung  erleiden.  Von  dem  Quittenschleime,  welchem  er  sehr  ahnlich  ist, 
weicht  er  dadurch  ab,  dass  er  durch  Saurcn  und  Alkalien  nicht  coagu- 
lirt  wird.  Schn. 


>)  Ann.  d.  Chem.  u.  Phann.  Bd.  1,1.  S.  48. 
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FI  or  e n ti  n er  F l a s r h e wird  ein  Glasgefafs  genannt,  welches 


Fig.  a 


zuerst  in  Florenz  in  Gebrauch  gekommen 
ist  und  dazu  dient,  die  atherischen  Oele  von 
dem  bei  ihrer  Destination  mit  iibergebenden 
Wassser  zu  scheiden.  Es  bestebt  aus  einer 
gewohnlichen  Glasflasche , in  deren  Seiten- 
wand  nahe  fiber  dem  Boden  eine  S formig 
gebogene  Glasrohre  eingeschmolzen  ist,  de- 
ren hochster  Theil  jedoch  uni  einen  oder 
zwei  Zoll  tiefer  liegt , als  die  Miindung  der 
Flasche  selbst.  Wird  dieses  Gefafs,  nachdem 
es  zuvor  bis  an  den  Hals  mit  Wasser  ge- 
fiillt  ist,  unter  das  Kiihlrohr  gestellt,  sofliefst 
alles  ans  dieseip  zulaufende  Wasser  aus  der 
OefTnung  des  S formig  gebogenen  Rohres  ab, 
sobald  die  Fliissigkeit  in  a ein  gleiches  Ni- 
veau mit  h erreicht  hat,  und  alles  alherische 
Oel  sammelt  sich  auf  dem  Wasser  schwim- 
meiid  in  dem  oberen  Theile  der  Flasche  bei  a an , so  dass  es  nachher 
mit  einer  Pincette  bequem  abgehoben  werden  kann.  Mr. 

Florentiner  Lack  s.  La  eke. 


Flores  s.  B 1 u ni  e u , Bd.  1.  S.  873. 

Fliichtig.  Dieser  Ausdruck  wird  haufig  gleichbedeutend  mit 
gasformig  und  dampfformig  gebraucht.  Vorzugsweise  bezeichnet  man 
aber  damit  solcbe  feste  und  fliichtige  Sloffe,  welche  sich  ohne  Aende- 
rung  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  in  Dampfform  iiberfiihren  oder 
vermichtigen  lassen;  z.  B.  die  fliichtigen  Oele  im  Gegensatz  zu  den 
fetten.  B. 

F I iic  h ti  gkei  t.  Die  Eigenschaft  eines  Korpers,  sich  verfliich- 
tigen  zu  lassen.  ' B. 

Fliisse  s.  Glasfliisse. 


Fliissig,  Fliissigkeit  s.  Aggregatform  und  Co- 
ha si o#n,  Bd.  I.  S.  155.  Bd.  II.  S.  328. 

Fluor,  Fluorine,  Phthore.  Einfacher,  nicht  metallischer, 
im  freien  Zustande  dem  Anscheine  nach  gasformiger  Korper,  welcher 
dem  Chlor,  Brom  und  Jod  in  seinem  chemischen  Verhalten  ahnlich  ist, 
und  mit  dieser  die  Gruppe  der  einfachen  Salzbilder  ausmacht.  Zeichen : 
F.  — Atomgewicht  = 117,7.  Aequivalent,  F,  = 235,4. 

Dass  im  Fluorcalcium  oder  dem  Flussspath  ein  eigenthiimlicher,  von 
andern  bekannten  abweichender  Korper  enthalten  ist,  muss  schon  im  J. 
1670  bekannt  gewesen  sevn ; um  dieseZeit  wurde  namlich  von  Schwa  nk- 
hard  in  Niirnberg  bereits  mit  Flussspath  und  Schwefelsaure  in  Glas  ge- 
atzt.  Diese  Anwendung  des  Flussspaths  hatte  indess  lange  Zeit  hiudurch 
keine  nahere Untersuchung  zur  Folge.  Erst  Scheele  stellte  1771  durch 
Destination  des  Flussspaths  mit  Schwefelsaure  wasserige  und  kieselhaltige 
Fluorwasserstoffsaure  dar , und  erkannte  den  dabei  bleibenden  Riickstand 
als  schwefelsauren  Kalk.  Gaj-Lussac  und  Tbdnard  bereiteten  1808 
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zuerst  die  rcine  F’luorwaseerstoffsaure,  bielten  sie  abcr  noch  fur  eine 
•SauerstofTverbindung.  Ampere  stellte  dann  1810  die  Ansicht  auf,  dass 
sie  gleich  der  Salzsaure  eine  Wasserstoffsaure  sey,  nnd  brachte  fur  das 
Fluor  oder  das  mil  dem  Wasserstofl  verbundcne  Element  aucb  den  Na- 
men  Phthore,  von  (pdoQa , Zcrstorung,  wegen  der  atzenden  Wirkun- 
gen  der  Fluorwasserstoflsaure , in  Vorschlag.  H.  D a v j bcstatigte  diese 
Ansicht  durch  Versucbe,  und  Berzelius  stellte  1824  eine  umfassende 
Untersuchnng  an,  wodurch  die  Kenntnis*  der  Fluorverbindnngen  wesent- 
licb  erweitert  und  vervollstandigt  wurde. 

Das  Fluor  kommt  in  der  Natur  nur  in  Verbindung  mit  Metallen  vor, 
und  nur  in  gcringer  Menge,  aber  nicbt  in  ganz  gcringer  Vcrbreitung. 
Seine  "haufigste  und  bekanntcsle  Verbindung  ist  dcr  Flussspath.  Aufser- 
dem  ist  es  in  mehreren  anderen,  zum  Shell  seltenen  Mineralien  enthalten, 
z.  B.  in  Topas,  Kriolith,  Warwickit,  Ytterocerit,  und  in  geringer  Menge 
findet  es  sich  in  vielen  in  der  Natur  vorkoinmenden  kieselsaurcn  und 
phosphorsauren  Verbindungcn,  z.  B.  haufig  im  Glimmer,  in  der  Horn- 
blende, im  Scapolitb,  im  Apophvllit,  narh  Breitbaupt  und  Harkort 
auch  oft  im  Feldspath  und  verwandtcn  Fossilien,  im  Wavellit,  ferner  als 
Fluorcalcium  in  geringer  Menge  in  den  Knochen  und  dem  Schmelz  iler 
Zahne  u.  s.  w. 

Die  lsolirung  des  Fluors  scheiterte  lange  Zeit  ganzlich  an  dem  Um- 
stande,  dass  das  Fluor  mit  einem  starken  Vereinigungsstreben  zu  fast  al- 
ien anderen  Elementen  bcgabt  ist,  und  deshalb,  wenn  es  aucb  aus  eincr 
Verbindung  ausgeschieden  wird,  sich  gewohnlich  sogleich  wieder  mit  der 
Substanz  oder  einem  Bestandtheil  des  Gelafses  verbindet.  Die  Versucbe 
zur  lsolirung  des  Fluors  hal>en  daher  auch  bis  jetzt  nur  ungeniigende 
Kesultatc  gegeben , und  im  freien  Zustande  ist  das  Fluor  noch  wenig 
bekannt.  II.  Davy,  welcher  zuerst  viele  solcbe  Versucbe  anstellte, 
fand , dass  Fluorsilber  oder  Fluorquecksilber,  wenn  man  es  in  ci- 
nem  Glasgefafse  mit  trocknem  Chlorgas  behandelt,  dabei  zersetzt  und  in 
Chlormetall  behandelt  wird,  dass  aber  das  frei  gewordene  Fluor  sich  so- 
gleich wieder  mit  dem  Silicium  und  den  Alkalimetallcn  des  Glases  verbin- 
det, indem  es  einen  Antheil  SauerstofT  freimacht;  geschah  die  Zersetzung 
dagegcn  in  einem  Gefafse  von  Platin , so  bedeckte  sich  dieses  mit  einem 
rothbraunen  Ueberzug  von  Fluorplatin  (?).  Er  kam  dadurch  auf  die  Idee, 
Gefafse  aus  Flussspath  zur  Darstellung  des  Fluors  anzuwenden,  die  er 
indess  nicht  selbst  ausgefiihrt  zu  haben  scheiut.  Aime'  versuchte  spater, 
das  Fluor  in  einem  auf  der  Innenseite  mit  Caoulschuk  iiberzogenen 
Glasgefafse  darzustellen,  indem  er  darin  Fluorsilber  mit  Chlorgas  behan- 
delte,  allcin  das  ausgeschiedene  Fluor  verkohlte  das  Caoutschuk  und  bil- 
dele  mit  dessen  WasserstofT  Fluorwasserstoflsaure.  G.  I.  Knox  und  Th. 
Knox1)  brachten  dann  Davj’s  Vorschlag  in  Ausfiibrung,  und  zersetz- 
ten  in  einem  Gefafse  aus  Flussspath,  welches  mit  eincr  Platte  aus  demsel- 
ben  Material  geschlossen  werden  konnte,  entwasserles  Fluorquecksilber 
durch  trocknes  Chlorgas,  indem  sie  letzteres  durch  eine  llbhre  hineinlcite- 
ten , und  dann  <las  mit  der  Platte  verschlossene  Geiafs  erhitzten  , wobei 
ein  Antheil  Quecksilberchloriir  sublimirte.  Sie  erhielteu  dabei  cin  gelb- 
griines,  wahrscheinlich  cblorhaitiges  Gas,  welches  eine  auf  das  Gefafs  ge- 
legte  Glasplatte  stark  corrodirte.  G.  J.  Knox®)  versuchte  darauf,  das 
Fluor  durch  galvaniscbe  Zersetzung  der  Fluorwasserstoffsaurc  darzustel- 


’)  Journ.  f.  prarl.  Cbein.  Btl.  IX.  S.  118.  *)  Journ.  f,  |irad.  Cliern.  Bd.  XX.  8,  172. 
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Jen.  Er  leitete  dam  den  Strom  einer  COpaarigen  Batterie  durch  eine 
miigliclist  conceotrirle  FluorwasserstolTsaure , die  in  einem  Flussspathge- 
fafse  enthallen  war,  nnd  dasselbe  zur  Halite  fiillte.  Das  Gelafs  war  init 
einer  Flussspatbplatte  bedeckt,  die  drei  OeiTnungen  entbielt.  Durch  die 
cine  derselben  ging  als  negative  Eleklrode  ein  Platindrath,  durch  die  zweite 
ali  positive  Eleklrode  ein  Stiick  Kohle  , welches  vorher  durch  Auskochen 
mit  Salpelersaure  und  Fluorwasserstoffsaure  von  den  Aschenbeslandthei- 
len  befreit  worden  war;  die  dritte  OelTnung  diente,  die  VVirkung  des 
frei  gewordenen  Fluors  anf  hineingebrachte  ktirper  zu  beobachten.  Nach 
Schliefsung  des  Apparats  entwickelle  sich  am  Platindraht  in  reichlicher 
Menge  V\  asscrstoffgas ; ein  in  die  OelTnung  gesteckter  Streifen  Lackmuspa- 
pier  wurde  nach  V erlauf  von  zwei  Stunden  gebleichl ; Gold,  auf  oder  in 
dieOeflimng  gebracht,  zeigte  sich  erst  nach  1 5stiindiger  VVirkung  der  Batterie 
angegriffen  und  dunkelbraun  gelarbt.  Wurde  auf  die  Oeffnung  ein  Rohr 
von  klarem  Flussspatb  gesetzt  und  das  Gas  hindurchgeleitet , so  zeigte 
sich  dasselbe  farblos.  Auch  Fluorblei  wurde  zersetzt,  wenn  dasselbe  in 
einer  gebogenen  Glasrobre  geschmolzen  und  dann  mittelsl  einer  positiven 
Eleklrode  aus  Kohle  und  einer  negativen  aus  Platin  der  VVirkung  des 
Stromes  ausgesetzt  wurde;  an  der  Kohle  entwickelle  sich  dabei  viel  Gas, 
welcbes  aber  sogleich  auf  die  Substanz  der  Rohre  wirkte,  und  daher  hin- 
eingebrachles  Eackmuspapier  nicht  entfa'rbte.  Auch  B a u d r i in  o n l *) 
hat  zur  Isolirung  des  Fluors  Versuche  angeslellt,  die  jedoch  keine  beson- 
ders  bemerkenswerthe  Resuitate  gegeben  haben. 

Lou  yet*)  versuchte  zuletzt  wieder  die  Zerselzung  wasserfreier 
Fluonnetaile  als  Mittei  zur  Abscheidung  des  Fluors  auziiwenden.  Er  be- 
diente  sich  dazu  vorziiglich  des  F'luorquecksilbers , erhalten  durch  Auflo- 
sen  von  Quecksilberoxyd  in  FluorwasserstolTsaure,  Abdampfen  und  Er- 
bitzen,  wobei  aber  nach  ihm  neben  Wasser  auch  FluorwasserstolTsaure 
entweicht,  und  ein  Oxylluorid  zuriickbleibt,  dessen  SauerslofTgehalt  auf  die 
Reinheit  und  die  Eigenschaften  des  entwickelten  Fluors  olfenbar  von  Ein- 
fluss  seyn  kann.  Die  Zersetzung  bewirkte  er  in  einem  Flussspathgefafse, 
welches  mit  Metalldraht  umllochlen  war,  indent  er  das  entwasserte  Fluo- 
rid  hineinbrachte,  dann  das  Gelafs  mit  trockenem  Chlnrgas  fiillte,  mit 
einem  Flussspathstopsel  verschloss  und  */4  Stunde  lang  erhitzte.  Den  gas- 
formigen  Inhalt  des  Entwickelungsgelaifses  leitete  er  darauf  in  kleine  aus 
Flussspath  verfertigte  Recipienten.  Diese  Recipienten  bestanden  aus  ei- 
nem parallelepipedischen  Flussspathstiick , in  welchem  eine  cylindrische, 
2 Centiin.  weite  Ildhlung  ausgebohrt  war;  in  die  Hohlung  passte  ein 
Stopsel  aus  Flussspath,  so  dass  er  auf  den  Boden  derselben  hinabreichte 
nnd  dieselbe  ganz  ausfiillte.  In  der  halben  Hohe  des  ausgebohrten  cylin- 
drischen  Raumes  waren  an  zwei  einander  gegeniiberliegenden  Stellen 
der  Wand  Oeffnungen  angebracht  und  in  diese  zwei  Plattchen  von 
durchsichtigem  Flussspath  eingesetzt,  durch  welchedieBeschaffenheitdes 
Inhalts  beobachtet  werden  konnte.  DieFiillung  eines  Recipienten  wurde 
nun  dadurch  bewirkt,  dass  man  denselben  sammt  dem  in  ihm  stecken- 
den  Flussspathcvlinder  auf  die  Oeffnung  des  Entwickeluogsgefafsesstellte, 
worauf  der  Flussspathcylinder  in  lelzteres  hineinfiel,  und  ein  gleiches 
Volumen  des  gasformigen  Inhalts  in  den  Recipienten  liineingetrieben 
wurde.  I.etzterer  wurde  dann  ztl  Beobachtungen  auf  eine  Flussspatli- 
platte  geschoben,  und  in  gleicher  Art  andere  Recipienten  mit  dem  Gas 
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gefiillt.  Das  so  erhalteneGas  ist  nach  Loo  jet  farblos,  von  eigenthiim- 
iicheni  Geruch,  bleicht  Pflanzenfarben  nicht,  greift  Glas  nur  schwach 
oder  vielleieht  gar  nicht  an,  zersetzt  dagegen  das  Wasser  schon  bei  ge- 
wbhnlicher  Temperatnr  nnd  ohne  Einwirkung  des  Sonnenlicbtes , und 
verbindet  sich  mit  alien  Metallen,  mit  Ansnahme  von  Gold  nnd  Platin, 
auf  welcbe  es,  wenigstens  wenn  es  nicht  im  Ausscheidnngsmoinente  sich 

befindet,  keine  Wirkung  ausiibt.  Schn. 

* 

FI  uo r,  Bestimmung  desselben.  — Die  Eigenschaft  der 
Fluorwasserstoffsaure , Glas  zu  atzen,  gewahrt  ein  einfaches  Mittel  zur 
Auffmdung  der  kleinsten  Mengen  des  Fluors  in  alien  Yerbindnngen, 
worin  nicht  zngleich  Kieselerde  enthalten  ist.  Die  fein  gepulverte  Sub- 
stanz,  in  der  man  Fluor  nachweisen  will,  wird  im  Platintiegel  mit  con- 
centrirter  Schwefelsaure  zum  Brci  angeriihrt  und  gelinde  erwarmt, 
wahrend  sich  dariiber  eine  mit  einer  diinnen  Wachsscbicht  ii 
Glasplatte  befindet.  Sind  zuvor  in  die  Wachsscbicht  mit  eii 
Spitze  einige  Schriftziigc  eingegraben  und  d;, durch  enfsprechendc  Stel- 
len  desGlases  blofs  gelegt,  so  werden  diese  von  den  aofsteigenden  Fluss- 
sau redamp  fen  geatzt  und  dem  Auge  deutlich  sichtbar , sobald  man  den 
Wachsiiberzug  entfernt. 

Die  Aetzung  gelingt  nicht,  wenn  die  untersuchte  Verbindung 
reich  an  Kieselerde  ist,  vveil  in  diesem  Falle  nicht  Fiusssaure,  sondern 
Fluorsilicium  entweicht.  1st-  die  Menge  dieses  Gases  nicht  zu  gering, 
so  wird  seine  Nalur  leicht  erkannt,  wenn  man  es  von  Wasser  absorbi- 
ren  lasst,  wobei  Kieselsaure  als  gallertartiger  Niederschlag  sich  abschei- 
det,  und  Kieselfluorwasserstoffsaure  aufgelbst  bleibt.  Werden  einige 
Tropfen  dieser  sauren  Losung  auf  einem  Uhrglase  verdampft,  so  ent- 
weicht zuerst  Wasser,  und  die  zuriickbleibende  concentrirteKieselfluor- 
wasserstoffsaure  zerfailt  in  Fluorsilicium  und  Fiusssaure,  welche  an  der 
Stelle,  wo  sie  mit  dem  Glase  in  Beriihning  ist,  einen  malten  Fleck  zu- 
riicklasst. 

Anch  durch  dasLothrohr  kann  sclbst  ein  geringer  (rehalt  an  einem 
Fluormetall  nachgewiesen  werden,  besonders,  wenn  die  Verbindung  zu- 
gleich  Wasser  enthalt.  Eine  Probe  derselben  wird  mit  Phosphorsalz 
innig  gemengt,  und  am  Ende  einer  an  beiden  Seiten  offenen  Glasrohre 
erhitzt,  so  dass  die  Flamme  theilweisc  in  die  Bbhre  hineingetrieben 
wird.  Wenn  die  Substanz  Fiusssaure  enthalt,  so  entweicht  dieselbe  und 
condensirt  sich  mit  den  Wasserdampfen  in  dem  oberen  kalteren  Tlieile 
der  Rohre,  wo  sie  nach  dem  Verdampfen  einen  matten  Fleck  zu- 
riick  lasst. 

Die  quantitative  Bestimmung  des. Fluors  ist  mit  Schwierigkeiten 
verbunden  und  liefert  nie  so  genaue  Result  ate  wie  die  des  Chlors  und 
Jods.  Von  den  Wasserstoffsauren  der  iibrigen  HaloVde  wird  sie  durch 
Fallung  mit  Chlorcalcium  und  Ammoniak  als  Fluorcalcium  getrennt, 
welches  in  Wasser  unloslich  und  in  jenen  Sauren  nur  wenig  loslich 
ist.  Der  gelatinose  Niederschlag  wird  filtrirt  und  mit  verdiinnterEssig- 
sanre  ausgewaschen,  um  den  durch  die  Kohlensaurc  der  Luft  mbglicher 
Weise  gefallten  kohlensanren  Kalk  aufzulbsen , darauf  getrocknct  und 
gegliiht. 

In  den  unloslichen  Verbindungen  des  Fluors  kann  der  Gehalt  des- 
selben aus  dem  Gewichtsverlust  berechnet  werden,  welchen  man  erhalt, 
wenn  die  zuvor  durch  Erhitzen  von  Wasser  befreite,  fein  gepulverte, 
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genan  gewogeneSubstanz  in  einem  Platintiegel  mit  concenlrirterSchwe- 
felsaure  iibergossen  und  so  lange  erhitzt  wird,  bis  alle  FluorwasscrstolT- 
saure  und  der  Ueberschuss  der  Schwefelsaure  verjagt  sind.  Aus  der 
Best iniiming  der  im  R licks  tande  piilbaitpnen,  mit  Schwefelsaure  verbun- 
denen  Basen  ergiebt  sich  durch  Yergleichung  mit  dein  urspriinglichrn 
Gewichte  die  Menge  dps  ausgetriebenen  Fluors.  Dipsp  Methode  kann 
nur  in  seltenen  Fallon  Anweudung  linden,  namlich  nur  dann,  wcnn 
aufsor  deni  Fluor  koine  anderou  fliiobtigen  negativen  Bestandtlioile  und 
kpiup  kieselerde  in  dor  Vorbindung  entbalton  sind. 

W r.  hat  daher  folgonde,  sclir  zweckinafsige  Melhode  vorge- 
scblagon.  Die  iluorhaltige  Subslani  wird  foin  gepulvert  und  gewogen, 
und  worn  >ie  nicbt  sohon  an  und  fur  sirb  reich  an  kieselsatire  ist,  mit 
reinor  Kieselerde  innig  geniengt.  Dieses  Ciemenge  wird  in  einem  kdlb- 
cben  mit  concentrirter  Schwefelsaure  iibergossen,  und  letzteres  mit  ei- 
nem  doppelt  durcbbohrten  Korke,  indemsicb  einerseitseinChlorcalcinm- 
robr,  andererseits  ein  auswemlig  durcli  einen  VVachspfropfen  verschliefs- 
bares  Glasrbhrchen  befindel,  luftdicbt  verschlossen ; der  game  Apparat 
wird  darauf  rasch  gewogen  und  durch  Krwiirmung  das  Fluorsilicium- 
gas  ausgetrjeben.  , Zuletzt,  narbdem  die  Zersetzung  beendet  ist,  iiffnet 
man  die  durch  den  'VVachspfropfen  verschlossene  Rbhre,  und  zieht  ver- 
mitteist  der  Luftpumpe  noch  den  Best  des  im  Apparate  vorbandenen 
Finorkieselgases  aus.  Fine  zweite  W’agung  dcsselben  giebt  den  Gew  ichts- 
verlust  an,  welcber  derMenge  des  entwichenen  Fluorsiliciumsentspricbt, 
und  woraus  sich  der  Fluorgehalt  leicht  berechnen  lasst.  Sc  hit 

FI uorborsa u re  s.  H o rfl  u orw  a ssers  t n ffsa  u re, 

Bd.  1.  S.  926. 

Fluor metalle.  Fluoride,  F'luoriire,  die  flusssauren 
Salze  der  alteren  Cbemiker,  nennt  man  die  Verbindungen  des  Fluors 
mit  den  Metallen.  Sic  gehoren  in  die  Ciasse  der  Haioi'dsalze.  IhreZu- 
xammensetzung  ist,  wie  bei  den  iibrigen  Haloidsalzen , der  der  Sauer- 
stoffverbindungen  der  namlicben  Metalle  entsprecbend , in  der  Art, 
dass  fur  jedes  Sauerstoffatom  in  dem  Oxvd  1 Aeq.  Fluor  in  dip 
entsprecbende  F'luorverbindung  eingehl ; jedoch  existiren  bei  manchen 
Metallen  nicht  alle  den  einzelnen  Oxjden  analogen  Fluorverbindungen, 
ruler  sind  wenigstens  noch  nicbt  dargeslellt.  Dieses  gilt  namentlich  von 
denjenigen,  die  in  ibrerZusammcnsetzung  den  Supernxvden  enlsprechen 
wiirden.  Die  Bezeicbnungsweise  der  Fluormetalle  ist  der  der  Chlormc- 
talle  durchaus  ahnlich  (s.  d.  Art.). 

DieFligenscbaften  der  einzelnen  Fluormetalle  sind  schr  verschieden. 
Viele  von  ibnen  haben  mit  den  ihnen  entsprechenden  Cbiorverbindun- 
gen  grofse  Aehnlicbkeit,  andere  weichen  wieder  sebr  davon  ab.  Die 
Fluorverbindungen  der  ineisten  Metalle  sind  starre  Kiirper,  andere,  na- 
mentlich die  ciniger  saurcbildenden  Metalle,  sind  (liichtige,  rauchende, 
atzende  Fliissigkeiten  oder  bei  gewohnlicher  Temperatur  gasfiirmig. 
Die  starren  F'luormetalle  sind  thesis  in  Wasscr  aufltislirh  und  mehr  oder 
weniger  leicht  krjstallisirbar,  theilsin  Wasser unloslicb undamorpb,  und 
dieses  ist  bei  den  Fluormetallen  im  Allgemeinen  haufiger  der  F'all,  als 
bei  den  Chlormetallen.  Die  in  Wasser  nicht  Ibslicben  starren  Fluor- 
metalle  bilden  gewohnlich  sebr  gelatindse,  gallertartige  Niederschlage, 
die,  wenn  sie  farblos  sind,  im  W asser  fast  dasselbe  Lichtbrechungsver- 
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mbgen  zeigen,  wie  das  Wasser,  und  daher  oft  kaum  in  der  Fliissigkeit 
zu  erkennen  sind.  Beim  Erbitzen  bei  Auschlnss  der  Luft  erleiden  die 
meisten  keine  Veranderung,  andere  sind  fliichtig  nnd  destillirbar.  Bei 
Zutritt  der  Luft  erhitzt,  werden  viele  im  geringen  Grade  durch  die 
Feuchtigkcit  derselben  zersetzt,  indem  das  Metall  sich  oxvdirt  und  etwas 
Fluorwasserstoffsaure  enlweicht.  Die  in  Wasser  loslichen  Fluormetalle 
reagiren  zum  Theil  alkalisch,  und  ihrc  Losungen,  selbst  die  vonFluor- 
kalium  und  Fluornatrium,  greifen  beim  Verdunsten,  ]a  selbst  beimAuf- 
bewahren  in  Glasgefafsen , diesclben  stark  an.  Chlor,  Brom  und  Jod 
scheinen  im  Allgemeinen  auf  die  Fluormetalle  nicht  einzuwirken  oder 
ibre  Wirksamkeit  sich  darauf  zu  beschranken,  dass  sie  einige  niedrigere 
Fluorverbindungen  in  hohere  umwandeln,  indem  sie  sich  miteinemAn- 
theil  des  Metalls  verbinden.  Von  concentrirter  Schwefelsaure  werden 
die  Fluormetalle  in  der  Warme  durchgehends  leicht  und  vollstandig 
zersetzt;  nur  diejenigen  Fluorverbindungen,  die  in  ihrer  Zusammen- 
setzung  den  Sauren  entsprechen,  machen  davon  eine  Ausnahme.  Salz- 
saure  und  Salpetersaure  dagegen  zerselzen  die  Fluormetalle  meistens 
nur  langsain  und  unvollkommen , nnd  manche  in  Wasser  unldsliche 
Ibsen  sich  in  diesen  Sauren  auf,  ohne  selbst  in  der  Warme  eine  merk- 
liche  Zersetzun"  zu  erleiden. 

Nur  wenige  Fluormetalle  verbinden  sich  mit  Wasser..  Mehrere 
von  ihnen , namlich  die  Fluorverbindungen  einiger  saurehildenden  Me- 
talle  , werden  bei  Beriihrung  mit  Wasser  vollstandig  zersetzt,  indem 
Fluorwasserstoffsaure  und  die  entsprechende  Sauerstoffverbindung  des 
Metalls  entstehen.  Andere  erleiden  durch  Wasser  dieselbe  Zerselzung, 
aber  nur  partieil,  indem  das  gebildete  Oxjd  mit  unzersetzlem  Fluormc- 
tall  eine  Verbindung  eingeht,  damit  ein  basisches  Flu  or  metall, 
ein  Oxjfluorid,  bildend.  Solche  basische  Fluorverbindungen  sind 
zwar  von  mehreren  Metallen  bekannt,  allein  nur  wenige  derselben  sind 
genau  in  Bezug  auf  ibre  Zusaminensetzung  untersucht.  Einige  Fluor- 
metalle verbinden  sich  mit  Fluorwasserstoffsaure  zu  sa  uren  Salzen; 
solche  saure  Fluorverbindungen  kennt  man  namentlich  von  (valium,  Na- 
trium und  Ammonium.  Die  FlnormetaNe  gehen  ferner  unter  sich  zabl- 
reiche  Verbindungen  ein,  und  unterscheiden  sich  dadurch  auffallend 
von  den  Chlormetallen,  bei  denen  solche  Doppelverbindungen  weit  sel- 
tener  sind.  Die  Fluoride  aller  basenbildenden  Metalle  bilden  nicht  nur 
mit  Fluorkiesel  und  Fluorbor,  sondern  auch  mit  den  Fluoridcn  der 
meisten  saurehildenden  Metalle,  Doppelverbindungen,  und  die  Fluoride 
der  Alkalimetalle  gehen  aufserdem  auch  mit  den  Fluoriden  der  basenbil- 
denden Metalle  zahlreiche  Doppelverbindungen  ein.  Die  Fluormetalle 
bilden  in  einigen  Fallen  auch  mit  anderen  Salzen  Doppelverbindungen; 
dahin  gehoren  die  Verbindungen  von  einem  Fluorid  mit  dem  Chlorid 
des  namlichen  Metalls,  ferner  die  Verbindungen  vonFluormetallen  mit 
Silicaten,  wovon  der  Topas  ein  Beispiel  liefert.  Wie  es  scheinl,  bildel 
Fluorcalcium  Doppelverbindungen  mit  den  schwefelsauren  Salzen  von 
Barjt,  Strontian  und  Kaik.  Zu  den  besonders  merkwiirdigen  Verbin- 
dungen gehoren  endlich  noch  die  von  Fluorkalium  mit  Fluormolvbdan 
oder  Fluorwolfram  und  moljbdansaurem  oder  wolframsaurem  Kali. 

Einige  Fluormetalle  kommen  alsMineralien  vor,  z.B.  Fluorcalcium, 
Fluorcerium , Fluor-Aluminium-Natrium.  Viele  in  der  Natur  vorkom- 
mende  Mineralien,  namentlich  Silicate,  w-ie  der  Glimmer,  die  Horn- 
blende, enthalten  kleine  Antheile  von  Fluorverbindungen. 
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Die  Darstellung  der  Fluormetalle  ist  versrhieden  nach  ihrenF.igen- 
schaften.  Die  aufidslichen  erhalt  man  im  Allgemeinen  durch  Bebandeln 

der  Oxyde  oder  der  Metalle  selbst  roil  Fluorwasserstoffsaure,  die  unlds- 

* 

lichen  durch  Fallung  der  Metallsalze  init  Fluorkalium.  und  die  (liichti- 
gen  durch  Destination  der  ihnen  entsprechenden  Sauerstoffverhindung 
mit  Flussspath  und  Schwefelsaure. 

Ueber  die  Erkennung  der  Fluormetalle  und  Bestimmungihres  Fluor- 

gehalts  s.  Fluor,  Bestimroung  desselben.  Sc/m. 

♦ 

t luorwasserstoffsaure,  Fluoridum  hydricum,Y  lusssjiu  re, 
Flussspathsaure,  Acide  fiuorique , Acide hydroJJuorique.  Von  Gav- 
Lussac  und  The'nard  i.  J.  1808  zuerst  in  reinem  Zustande  darge- 
stellt.  (Das  Historische  siehe  im  Uebrigen  im  Art.  Fluor.)  Formel  und 
Aequivalent  ==  HF  ==  246,3. 

Zusammensetzung  (Berzelius): 

1 Aeq.  Fluor 233,8  — 94,95 

1 Aeq.  Wasserstoff 12,5  — 5,05 

1 Aeq.  Fluorwasserstoffsaure  = . 246,3  — 100,00 

Das  Gas  der  Fluorwasserstoffsaure  enthalt  wahrscheinlich,  den  an- 
deren  Wasserstoffsauren  entsprechend,  in  1 Vol.  !/2  Vol.  Fluorgas  und 
% ^ VVasserstoffgas,  ohne  Condensation  mit  einander  verbunden,  wo 
nach  sein  spec.  Gew.  = 0,6805  sejn  wiirde,  was  indess  bis  jetzt  nicht 
durch  Versuche  bestimmt  ist. 

Um  reine  und  concentrirte  Fluorwasserstoffsaure  zu  bereiten,  wird 
ausgesuchter  reiner  Flussspath  fein  gepulvert,  mil  seinem  doppelten  Ge- 
wicht  moglichst  concentrirter  englischer  Schwefelsaure  mittelst  eines  Pla- 
tinspatels  gemischt  und  dieses  Gemisch  in  einem  Destillirapparat  von  Blei, 
oder  besser  von  Platin , der  Destination  unterworfen.  Die  entweichen- 
den  Dampfe  werden  in  einer  bleiernen  oder  plalinenen  Vorlage,  die  durch 
urogelegten  Schnee  oder  gestofsenes  Eis  kalt  erhalten  w'ird , aufgefangen 
und  verdichtet.  Ein  Theil  der  Sauredampfe  entweicht  dabei  gewohnlich 
durch  die  Fugen  des  Apparates,  diese  diirfen  aber  gleichwohl  nicht  lulirt 
werden,  weil  dadurch  die  Saure  verunreinigt  werden  wiirde.  Die  Destil- 
lation  wird  bei  gelinder  Warme,  die  immer  weit  unter  dem  Siedepunkl 
der  Schwefelsaure  hleiben  muss,  so  lange  fortgesetzt,  als  noch  Fluorwas- 
serstoflfsaure  iiberdestillirl.  Letzlere  wird  am  besten  in  einem  gut  ver- 
schlossenen  Gefafse  von  Gold  oder  Platin , in  Ermangelung  dessen  aber 
in  einer  bleiernen  Flasche  aufbewahrt , an  welcher  sich  aber  kein  Zinn 
befmden  darf,  weil  dieses  von  der  Saure  rasch  aufgelost  wird. 

Die  concentrirte  Fluorwasserstoffsaure  ist  ein  farbloses,  wasserklares, 
sehr  saures  Liquidum  von  1,0609  spec.  Gew.,  welches  bis  — 20°  ab- 
gekiihlt  werden  kann,  ohne  zu  erstarren.  Sie  ist  sehr  (Hichtig  und  ge- 
rath  schon  bei  einer  nicht  weit  iiber  15°  liegenden  Temperatur  in’s  Sie- 
den.  An  der  Luft  stofst  sie  einen  starken  Bauch  aus,  indein  ihr  Gas 
sich  mit  dem  Wasserdampfe  der  Luft  verbindet,  und  sich  als  wasserige 
Saure  niederschlagt.  Sie  riecht  sehr  stark  und  erstickend,  und  wirkt 
sehr  nachtheilig  sowohl  auf  die  Bespirationsorgane , als  auch  auf  an- 
dere  Theile  des  Korpers,  wenn  diese  dem  Dampfe  der  Saure 
ausgesetzt,  oder  mit  der  fliissigen  Saure  benetzt  werden.  Ira  Allgemeinen 
und  namentlich  wenn  die  Saure  auf  eine  wunde  Stelle  wirkte,  entsteht 
dadurch  im  Anfange  ein  heftiger  Schmerz,  der  nicht  selten  von  einem 
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gelinden  Wundfieber  begleitet  ist;  die  afficirte  Stelle  wird  dann  weifs 
und  bedeckt  sicb  mit  einer  dicken  Eiterblase,  welche  spater  in  eine  nur 
langsam  heilende  Wiinde  iibergebt.  Um  bei  einer  vorgekommenen  Yer- 
letzung  den  Schmerz  zu  lindern,  muss  man  die  Blase  mdglichst  bald  off- 
nen,  aucb  kann  man  die  Stelle  mit  schwacher  Kalilosung  oder  verdunntem 
Ammoniak  bcfeuchten,  nacbdem  man  sie  zuvor  mit  Wasser  gewaschen 
bat. 

Mit  Wasser  ist  die  Fluorwasserstoffsaure  in  alien  Verhaltnissen  misch- 
bar,  und  sie  vereinigt  sicb  mit  demselben  mit  ahnlicher  Heftigkeit  und 
Warme-Entwickelung,  wie  die  concentrirte  Schwefelsaure.  Ihr  spec.  Ge- 
wicht  wird  dabei  grofser  und  kann  nach  H.  Davj  bei  einem  gewissen 
Verhaltniss  zwischen  Saure  und  Wasser  auf  1,25  steigen.  Vorzuglich 
ausgezeichnet  ist  ihr  Verhalten  zu  Kieselsaure  und  kieselsauren  Verbin- 
dungen.  Erstere  lost  sie  unter  starker  Erhitzung  zu  einer  farblosen,  was- 
serklaren  Fliissigkeit  auf,  die  dann  Kieselfluorwasserstoffsaure,  3HF. 
2 Si  F3,  enthalt;  war  die  Saure  concentrirt,  so  gerath  sie  dabei  ins  Ko- 
chen,  und  ein  Tbeil  der  gebildeten  Fluorkieselsaure  entweichtals  Gas.  Die 
Silicate  zerselzt  sie  mit  gleicher  Heftigkeit  in  der  Art,  dass  sie  mit  der 
Kieselsaure  Wasser  und  Fluorkiesel,  mit  der  BasisWasser  und  einFluor- 
metall  bildet,  welches  dann  mit  dcm  Fluorkiesel  in  Verbindung  tritt ; aus 
kieselsaurer  Kalkerde  entstebt  z.  R.  auf  diese  Art  Kieselfluorcalcium, 
3CaF.2SiF3  und,  je  nach  dem  Verhaltniss  zwischen  Kieselsaure  und  Kalk- 
crde,  aufserdem  noch  Fluorcalcium  oder  Fluorkiesel,  der  dann  mit  iiber- 
schiissiger  Fluorwasserstoffsaure  sicb  verbindet.  Auf  dieser  Wirkung  be- • 
ruht  sowobl  ibre  Anwendung  zur  Zersetzung  der  Silicate  bei  chemischen 
Annlvsen,  als  aucb  ihre  Eigenschaft,  Glas  anzufressen  und  matt  zu  machen, 
und  die  Anwendung,  die  in  dieser  Beziehung  von  ihr  gemacht  wird  (s. 
d.  Art.  Glasatzen).  Bringt  man  concentrirte  Fluorwasserstoffsaure  auf 
eine  Glasflache,  so  tritt  aygenblicklicb  eine  starke  Erhitzung  ein,  die  Satire 
gerath  in  starkes  Kochen  und  verfliegt,  wahrend  das  Glas  zerfressen,  und 
mit  einem  weifsen  Pulver  bedeckt,  zuriickbleibt , welches  aus  Kieselfluor- 
Calcium,  -Kalium,  -Natrium  u.  s.  w.  besteht.  Aetzt  man  das  Glas  mit 
dem  Rampfe  der  Fluorwasserstoffsaure,  so  setzen  sich  diese  Salze  an  den 
geatzten  Stellen  fest,  und  machen  dieselben  rauh  und  deutlich  sichtbar; 
geschieht  die  Aetzung  dagegen  mit  liquider  und  verdiinnter  Saure,  so 
werden  sie  von  der  Fliissigkeit  fortgespiilt  und  theilweise  aufgeldst , und 
die  geatzten  Stellen  sind  zwar  vertieft,  aber  an  ihrer  Oberflache  ziemlich 
glatt  und  weniger  gut  sichtbar.  Ein  ahnliches  Verhalten,  wie  gegen  Kie- 
selsaure, zeigt  die  Fluorwasserstoffsaure  auch  gegen  Bor-,  Tantal-,  Titan-, 
Molybdan-  und  Wolframsaure;  sie  lost  alle  diese  Kdrper  mit  Leichtigkeit 
auf,  und  diese  Losung  enthalt  dann  immer  eine  der  Kieselfluorwasserstoff- 
saure  entsprechende  Doppelverbindung. 

Unter  den  einfaehenStoffen  sind  es  vorzuglich  die  Metalle,  auf  welche 
die  Fluorwasserstoffsaure  mit  Heftigkeit  einwirkt,  indent  sie  mit  denselben 
unter  Wassersloff- Kntwickclung  und  zunt  Theil,  wie  beim  Kalium,  mit 
beftiger  Explosion , ein  Fluormetall  bildet.  Diese  Umwandlung  erleiden 
nicht  nur  die  Metalle,  die  auch  von  Salzsaure  aufgeldst  werden,  sondern 
auch  andere,  auf  welche  Salzsaure  nicht  einwirkt,  z.  B.  nach  Berzelius 
Kupfer  und  Silber,  werden  von  der  Fluorwasserstoffsaure  unter  Wasscr- 
stoff  Entwickelung  langsam  aufgeldst.  Sie  lost  tiberdies  mehrere  einfadte 
Stoffe  auf,  die  sonst  in  Sauren  ganz  unlosiich  sind,  namlicb  ungegliihtes 
Silicium,  Bor,  Zirconium  und  Tantal;  dabei  entweicht  Wasserst offgas 
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und  die  Lusting  enthalt  eine  Doppelverbindung  von  Fluorwasserstoffsaure 
mit  dem  neu  entstandenen  Fluorid.  Silicium,  welches  gegliiht  war,  und 
Titan  lost  sie  dagegen  nicht  auf;  diese  sind  aber  in  eineni  Gemisch 
von  Fluorw  asserstoffsaui*e  und  Salpetersaure  aufloslich,  indem  Stickoxyd- 
gas  entweicht.  Gold  und  Platin  werden  dagegen  weder  von  der  Saure 
fur  sich,  noch  von  eineni  solchen  Gemisch  aufgelost. 

Nacb  Versuchen  von  Lou  jet1)  enthalt  die  nach  dem  angegebenen 
\ erfahren  dargestelite  Fluorwasserstoffsaure,  welche  bis  dahin  als  wasser- 
frei  angesehen  wurde,  noch  eine  gewisse  Menge  Wasser,  und  die  wasser- 
freie  Saure  ist  nach  ihm  bei  gewohnlicher  Temperatur,  und  selbst  bei 
Temperaturen  unter  0°  ein  Gas.  Wird  namlich  der  auf  angegebene  Art 
entwickelte  Dampf  der  Fluorwasserstoffsaure  durch  ein  mittelst  Caout- 
chouc mit  dem  Hals  der  Ketorte  in  Yerbindung  geseUtes  Plalinrohr,  wel- 
ches mit  wasserfreier  Phosphorsaure  gefulit  ist,  oder  durch  andere 
passend  gestaltete  und  mit  derselben  Substauz  angefiilite  Platinapparatc, 
und  von  da  in  eine  durch  eine  Kaltemischung  bis  — 12°  abgekiihlte  Vor- 
lage  geleitet,  so  wird  nach  Lou  jet  durchaus  nichts  Fliissiges  condensirt, 
aber  aus  dem  Apparat  entweichen  saure,  an  der  Luft  stark  rauchende 
Dampfe,  und  die  Phosphorsaure  erhitzt  sicb  stark  durch  Aufnahme  von 
W asser.  In  die  Vorlage  gebrachtes  Wasser  absorbirt  die  Dampfe  und 
verwandelt  sich  in  liquide  Fluorwasserstoffsaure.  Durch  getrocknetes 
Salzsauregas  aus  Flussspath  ausgetriebene  Fhiorwasserstoflsaure  bleibt 
e ben  fails  gasformig  und  lasst  sich  nicht  zur  Fliissigkeit  condensiren.  Ganz 
von  W asser  befreit,  ist  die  Fluorwasserstoffsaure  hiernach  selbst  bei 
— 12°  ein  Gas,  aber  die  geringe  Menge  VY asser,  welches  die  englische 
Schwefelsaure  aufser  dem  Hydratwasser  gewdbnlich  enthalt,  ist  hinrei- 
chend , dieses  Gas  zu  absorbiren  und  die  Saiure  (liissig  zu  inachen.  Die 
gasformige  Saure  greift  nur  feuchtes  Glas  stark  an,  auf  trockene$  wirkt 
sie  dagegen  wenig  oder  gar  nicht,' so  dass  sie  vielleicht  in  einer  trocke- 
nen  Glasglocke  iiber  Quecksilber  aufgefangen  werden  kann.  Die  liquide 
Saure  lost  nach  Lou  jet  Silber,  Gold  und  Platin  nicht  auf  und  besitzt 
nicht  einmal  die  Eigenschaft,  Gold-  und  Platinoxjd  aufzuldsen;  ist  aber 
zugleich  ein  anderes  Fluormetall,  z.  B.  Fluorquecksilber,  zugegen,  so  lost 
sie  Silber  und  Platin  auf,  weil  dann  Doppelfluoride  entslehen. 

Da  die  Fluorwasserstoffsaure  im  concentrirten  Zustande  wegen  Hirer 
Fliichtigkeit  schwierig  aufzubewahren  ist,  und  fiir  ihre  Anwendungen, 
z.  B.  zur  Analjse  der  Silicate,  eine  mit  mehr  Wasser  verinischte  Saure 
vollkommen  geniigt,  so  wird  sie  ineislens  im  verdiinnten  Zustande  darge- 
stellt,  indem  man-  den  Dampf  der  Saure  in  Wasser  leitet.  Zur  Entwicke- 
lung  derselben  kann  man  sich  einer  bleiernen  Flasche  bedienen,  in  wel- 
cher  Flussspathpulver  mit  einem  grofsen  Ueberschuss,  z.  B.  seineni  drei- 
fachen  Gewichte,  concentrirter  Schwefelsaure  vermischl  wird,  so  dass 
nach  der  Operation  ein  Gemenge  von  Gjps  und  Schwefelsaure  als  Buck- 
stand  bleibt,  welches  leichter  als  die  feste  Gypsmasse  wieder  aus  der 
Flasche  entfernt  werden  kann.  In  die  Miindung  der  Flasche  wird  ein 
bleierner  Pfropf  eingesetzt,  und  die  Fuge  mit  Yitriolol  oder  geschmolze- 
nem  Caoutchouc  verschlossen.  In  dem  Pfropf  ist  mit  seinem  einen  Ende 
ein  zweischenkliges  Bleirohr  befestigt,  dessen  anderes  Ende  in  das  zur 
Absorption  der  Saure  bestiminte  W asser  gefuhrt  wird , so  dass  es  nur 
wenig  in  dassclbe  eintaucht.  Das  W asser  befindet  sich  in  einem  Blci- 


’)  Coinpl.  rend.,  X\ITI.  ».  XXIV. 


Fiuorwassersloftsaure. 


168 


oder  Platingefafse,  welches  von  aufsen  durch  Schnee  oderWasser  kalt  er- 
halten  wird.  Die  Entwickelongsflasche  wird  dann  im  Sandhade  gelinde 
erwarmt  und  die  Sauredampfe  so  lange  in  das  Wasser  geleitet,  his  die 
Fliissigkeit  schwach  zu  ratichen  beginnt,  worauf  sie  zu  alien  Anwendun- 
gen  hinreichend  concentrirt  ist. 

Bei  Ausfuhrung  dieser  Operation  ereignet  es  sich  leicht , dass  die 
Entwickelung  schwacher  wird  und  dann  ein  Theil  des  vorgeschlagenen 
Wassers  in  die  Bleillasche  zuriicksteigt,  welches  dann  haufig  ein  mecha- 
nisches  Ueberspritzen  von  Gyps  und  Schwefelsaure  zur  Folge  hat.  Um 
dieses  zu  vermeiden , ist  es  vielleicht  am  besten , das  Bleirohr  init  einer 
schragen,  gegen  die  horizontale  Ebene  geneigten  Miindung  zu  versehen 
und  dieselbe  so  aufzustellen , dass  sie  durch  das  Wasser  nicht  ganz  abge- 
schlossen  wird,  sondern  noch  ein  kleiner  Theil  derselben  frei  bleibt, 
durch  welchen  nothigenfalls  die  aufsere  Luft  in  den  Apparat  dringen 
kann.  Bei  dieser  Disposition  findet  die  Absorption  der  Sauredampfe 
noch  in  geniigendem  Maafse  Statt.  Das  Gefafs,  in  welchem  die  Absorp- 
tion stattfindet,  muss  iibrigens  in  jedem  Falle  von  Zeit  zu  Zeit  etwas 
niedriger  gestellt  werden,  weil  das  Volumen  der  Fliissigkeit  sich  all-  , 
malig  vergrofsert  und  dadurch  das  Niveau  derselben  weiter  hinaufriickt. 
Berzelius  wendet,  um  diese  Uebelstande  zu  umgehen  und  die  Saure 
auch  ganz  frei  von  einem  Bleigehalt  zu  erhalten,  einen  Apparat  aus  Pla- 
tin , Fig.  9 , an , welcher  iibrigens  in  ahnlicher  Art  auch  aus  Blei  herge- 

_ stellt  werden  konnte.  Er 

besteht  aus  drei  einzel- 
nen  Theilen  st,  B und  C. 
Das  Entwickelungsgelafs 
A hat  einesolche  Grofse, 
dass  es  3 bis  4 Unzen 
Wasser  enthalten  kann. 
Es  ist  mit  einer  etwas 
conisch  ausgeschliffenen 
Miindung  versehen,  in 
welche  das  weitere  Ende 
des  gebogenen  Platinroh- 
res  B luftdicht  passt.  Das 
andere  Ende  dieses  Roh- 
res  ist  ebenfalls  luftdicht 
in  den  Hals  eines  kneel- 
formig^nVorstofsesCein- 
geschliffen,  welcher  sich 
nach  unten  in  eine  etwa 
zolllange  Rohre  fortsetzt, 
deren  Ende  etwas  gebo- 
gen  ist  und  in  einer  schra- 
gen , in  einer  verticalen 
Ebene  stehenden  Miin- 
dung  endigt.  Letztere  taucht  in  das  zur  Absorption  bestimmte,  in  dem 
Platintiegel  l)  enlhaltene  Wasser,  so  dass  sie  durch  dasselbe  gerade  ab- 
gesperrt  ist.  Lasst  nun  bei  Anwendung  dieses  Apparates  die  Entwicke- 
lung, die  im  Uebrigen  auf  angegebene  Art  geschieht,  etwas  nach,  so  wird 
zwar  ein  Theil  der  Fliissigkeit  in  die  Kugel  C gedriickt,  hier  aber  ist  sie 
genbthigt,  sich  auszubreiten , wahrend  zugleicli  ein  Theil  der  Miindung 
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frei  wird,  durch  welchen  dann  Luft  in  den  Apparat  dringt,  die  bei  dar- 
auf  folgender  lebhafterer  Erwarmung  die  aufgesogene  Fliissigkeit  wieder 
hinausdriickt.  Damit  dieser  Erfolg  vollstandig  eintrete,  muss  nicht  nur 
die  Kugel  eine  gewisse  Grofse  haben,  sondern  das  Niveau  der  Fliissigkeit 
auch  nicht  zu  hoch  steben,  weshalb  der  Tiegel  I)  mit  Hiilfe  eines  Gestells 
von  Zeit  zu  Zeit  niedriger  gestellt  wird.  Nach  beendeter  Entwickelung 
wird  das  Gelafs  A gereinigt,  und  dient  dann  zur  Aufbewahrung  der 
Saure,  indem  man  das  Rohr  B aufsetzt,  und  das  engere  Ende  desselben 
mit  einem  Korke  verschliefst.  Urn  das  Gefafs  le&ht  und  vollstandig  rei- 
nigen  zu  konnen , muss  es  mit  hinreichend  weiter  Miindung  versehen 
seyn,  und  seine  Seitenwand  mit  dem  Roden  und  der  oberen  Wolbung 
eine  abgerundete,  nicht  scharfe  Karite  bilden,  so  dass  man  alle  Theile  der 
inneren  Wandflache  mit  dem  Finger  erreichen  und  reinigen  kann.  Eine 
verdunnte  Saure,  die  nicht  ganz  kieselfrei  zu  seyn  braucht,  kann  auch  in 
einer  auf  der  Innenseite  mit  Wachs  iiberzogenen  Glasflasche  aufbewahrt 
werden. 

Sehr  oft  ist  der  Fiussspath,  welchen  man  zur  Darstellung  der  Fluor- 
wasserstoffsaure  anwendet,  nicht  rein , sondern  enthalt  andere  Mineralien 
innig  beigemengt.  Manchmal  enthalt  er  Bleiglanz  eingesprengt , und  lie- 
fert  dann  eine  Saure,  die  milchig  ist  durch  ausgeschiedenen  Schwefel, 
welchej*  sich  jedoch  bald  zu  Boden  setzt.  Am  haufigsten  enthalt  er  Ein- 
mengnngen  von  Quarz  oder  einem  Silicat,  in  welchemFalle  er  mit  Schwe- 
felsaure  Fluorkiesel  entwickelt,  was  dann  eine  Yerunreinigung  der  daraus 
destillirten  Saure  mit  Kieselfluorwasserstoffsaure  zur  Folge  hat,  die  jedoch 
fiir  ihre  Anwendung  zur  Analyse  der  Silicate  ohne  Nachlheil  ist.  Einen 
solchen  Fiussspath  erkennt  man  daran , dass  er  mit  Schwefelsaure  schon 
ohne  Erwarmen  ein  rauchendes  Gas  entwickelt,  welches  Fluorkieselgas 
ist,  wahrend  reiner  Fiussspath  mit  der  Schwefelsaure  eine  zahe,  halb 
durchscheinende  Masse  bildet,  aus  welcher  erst  in  der  YYarmeFluorwas- 
serstoffsaure  ausgetrieben  wird.  Einen  Gehalt  der  destillirten  Saure  an 
KieselfluorwasserstofTsaure  erkennt  man  daran,  dass  sie,  mit  einem  kiesel- 
freien  Kalisalz  vermischt  und  auf  einem  Platinschalchen  damit  eingetrock- 
net,  eine  Masse  zuriicklasst,  die  sich  in  YVasser  nicht  klar  wieder  auflbst, 
sondern  Fluorkieselkalium  ungelost  zuriicklasst.  Man  kann  sie  davon 
befreien,  indem  man  sie  mit  Fluorkalium  vermischt,  so  lange  dadurch 
noch  Kieselfluorkalium  als  gallertahnlicher  Niederschlag  ausgeschieden 
wird,  und  sie  dann  nach  dem  Absetzen  des  Niederschlagcs  nochmals  de- 
stillirt  (Berzelius).  Schn. 

Fiiisse  s.  Glasfliisse. 

I luss  nennt  der  metallurgische  Probirer  hauptsachlich  einige  aus 
einem  Gemenge  von  Salpeter  und  Weinstein  bereitete  Reductionsmit- 
tel.  Der  schwa rze  Fluss  wird  auf  die  Art  erhalten,  dass  2 bis  3 Ge- 
wichtstheile  Weinstein  mit  1 Gewthle.  Salpeter  innig  gemengt  werden, 
worauf  man  das  Gemenge,  gewohnlich  in  einem  geraumigen  Schmelz- 
tiegel  oder  irdenen  Topfe,  mittelst  eines  gliihenden  Eisens  anziindet. 
Das  Product  der  Verbrennung  ist  ein  mit  Kohle  gemengtes  kohlensau- 
res  Kali.  Wird  der  schwarze  Fluss  mit  Metalloxyden  wie  Kupferoxyd, 
Eisenoxyd,  Bleioxyd  u.  s.  w.,  oder  mit  deren  gesauerten  Verbindungen 
zusammengescbmolzen , so  bewirkt  die  in  ihm  vorhandene  Kohle  die 
Reduction,  wahrend  das  kohlensaure  Kali  zur  Aufnahme  verunreinigen- 
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der  Stoffe,  wie  Schwefel,  Kiesclerde  u.  s.  w.  client.  Die  durcli  Zusam- 
menschmelzung  dieser  Stoffe  mit  dem  kohlensaurcn  Kali  gebildeten  Ver- 
hindungen  geben  dann  zugleich  eine  dickfliissige  Schlacke  ab,  in  wel - 
cher  sich  die  geschmolzenen  Kiigelchen  des  reducirten  Metalles  leicbt 
vercinigen  konnen.  Der  weifse  Fluss  ist  nichts  Anderes,  als  ein  reines 
kohlensaures  Kali,  welches  man  durch  Verpuffung  von  gleicben  Thei- 
len  Weinsteiu  nnd  Salpeter  bereitet.  Die  Quantitat  des  Salpeters  ist 
hierbei  hinrcichepd,  um  alle  Kolde  der  Weinsteinsaure  in  Kohlensaure 
zu  verwandeln.  Dies#  Fluss  kann,  wegen  der  Abwesenheit  der  Koliie, 
nattirlicb  nicht  7.ur  Reduction  von  Oxyden,  sondern  besonders  uur  zur 
Reduction  von  Schwefelmetallen  gebraucht  werden.  Kobe  n Huss 
nennt  der  Probirer  ein  nocb  nicht  verpufftes  Gemenge  aus  Weinstein 
mit  Salpeter.  Der  sogenannte  schnelle  Fluss  wird  wobl  kaum  in  der 
Probirkunst,  sondern  meist  nur  zu  chemischcm  Ilelustigungen  augewen- 
det.  • Er  besteht  aus  einein  Gemenge  von  * Thin.  Salpeter,  1 Tide. 
Schwefel  und  1 Thle.  feinen  Sagespancn.  Kleine  Metailstiicke , w*ie 
Miinzen  u.  s.  w.,  konnen  dadurch,  dass  man  sie  in  dieses  schiefspulver- 
artige  Gemenge  legt  und  letzteres  anziindet,  im  Augenblicke  geschmol- 
zen  werden.  Das  geschmolzene  Metall  wird  aber  hierbei  stets  mehr 
oder  weniger  schwefelhaltig.  Th.  S . 

k lussmiltel  haben  alle  den  Zweck,  einein  Schmelzgemenge 
eine  gewisse  Leicht'fliissigkeit  zu  ertheilen,  aufserdem  aber  aucb  zuwei- 
len  eine  grofsere  Reinbeit  des  Schmelz-Educts  zu  bewirken;  Sowohl 
der  Probirer  bedient  sich  ibrer  bei  seinen  im  Kleinen  ausgefiihrten 
Schmelzoperationen,  wde  der  Hiittenmann  bei  den  im  Grofsen  vorgc- 
nommcnen  metallurgischen  Arbeiten.  Man  kann  die  Flussmittel  in  3 
Ilauptklassen  theilen,  namlich  1)  in  solche,  die  auf  das  Schmelzgemenge 
nicht  wesentlich.  chemisch  einwirken,  sondern  nur  Leichtdiissigkeit  und 
Verdiinnung  verursacben.  Hierzu  gehoren  besonders  Flussspath,  Koch- 
salz,  Borax,  verschiedcne  Schlackensorten  und  Glas.  2)  solche,  welche, 
aufserdem  dass  sie  ein  Schmelzgemenge  leichtfliissiger  machen,  aucb  zu- 
gleich  reduciren.  Eine  solche  Eigcnschaft  besitzt  hauptsachlich  nur  der 
schwane  Fluss  (s.  Fluss).  3)  endlich.  in  diejenigen,  deren  Wirkung, 
aufser  der  leichtdiissig  machenden , auch  nocb  in  einer  absorbirenden, 
entweder  von  Basen  oder  Sauren,  besteht.  Zur  ersteren  Art  dieser 
Flussmittel  sind  hauptsachlich  Kieselerde  und  Borsaure,  zur  anderen 
dagegen  Pottasche,  Soda  und  Kalk  zu  rechnen.  jh.  S. 

Flusssaure  s.  Fluorwasser6loffsaure. 

k lussspath  ( Fluate  de  chaux  — Fluor  sjuir)  ist  natiirlich  vor- 
kommendes,  neutrales  Fluorcalcium , CaF,  und  besteht  demnach  aus 
52,27  Calcium  und  47,73  Fluor,  mit  welcher  berechneten  Zusammen- 
setzung  die  Analjsen  von  H.  Davy  und  Berzelius  sehr  wohl  iiber- 
einslimmen.  Zuweilcn  euthalt  derselbe  auch  geringe  Mengen  von  phos- 
phorsaurem  Kalk  und  Chlorcalcium.  B e rz  el  i us  fand  in  einem  Fluss- 
spalh  von  Derbyshire  0,5  Proc.  des  ersteren,  und  Kersten  hat  in  eini- 
gen  saehsischen  Flussspalheu  Spuren  von  Cldor  nachgewiesen.  Der 
Flussspath  krystallisirt  tesseral,  vorzugsweise  in  Wiirfeln.  Seine  Nei- 
gung,  in  letzterer  Krystallform  aufzutreten,  ist  so  grofs,  dass  man  nicht 
selten  Octaeder  dieses  Minerals  findet,  welche  aus  einer  treppenartigen 
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Zusamtnenhaufung  kleiner  Wiirfel  bestehen.  An  einigen  krvstallen 
lasst  sich  auch  sehr  schon  die  pcriodenweise  Ausbildung  dcr  krvstall- 
gestalt  beobacliten,  indem  man  l.  ft.  dnrcbsichtige  F'lussspathwiirfel  fin- 
det,  welche  verschiedene  durch  F'arbenniian^en  hervortrctende,  anders- 
gestaltete  Krystallformen  nmsrhliefsen.  Zuwcilen  lassen  sich  auf  diese 
\Veise  3 bis  4 Pcrioden  des  Wachsthums  unterscheiden.  Die  Spaltbar- 
keit  des  F'lussspathcs  ist  octaedrisch,  hochst  vollkommen.  Spec.  Gew, : 
3,1  — 3,2.  Kr  findet  sich  zuwcilen  ganzlich  farblos  und  wasserhell, 
meist  aber  gefarbt,  zum  Theil  sehr  rein  and  lebhaft,  wie:  geib,  griin, 
blau  und  roth,  in  den  verschiedensten’Niian^en.  Besitzl  mehr  oder  we- 
niger  lebhafien  Glasglanz.  — Die  verschiedenen  Farbuogen  des  F’luss- 
spathes  riihren  meistentheils  nicht  von  mineralischen  Pigmenten  her, 
denn  bei  Rolhgliihbitze  verschwinden  sie  fast  alle.  Dass  organische  Stofife 
diese  Farbungen  bedingen,  lasst  sich  hieraus  durchaus  nicht  mil  Gewissheit 
folgern  ; esscheint  vielmehr,  dass  dieselben  einen  liefer  liegenden,  milder 
Phosphorescenz  des  Flussspaths  zusammeuhangenden  Grand  babrn.  Fast 
in  alien  Flussspathen  lasst  sich  namlich,  wenn  dieselben  (besonders  in  Pul- 
vergestalt)  allmalig  bis  zu  ciner  das  Rothgliiben  nicht  erreichenden  Tem- 
peralur  erhitzt  werden,  die  unter  dem  Namen  Phosphorescenz  bekannte 
Lichlentwickclung  beobachten.  Man  kann  diese  Erscheinung  an  dem- 
selben  Flussspathe  zu  wiedcrliolten  Malen  hervorrufen  , sobald  nicht  eine 
gewisse  Temperaturgrenze  iiberschritten  wird.  Gescbieht  dies  aber,  so 
verschwindet  sowohl  die  Eigenschaft  der  Phosphorescenz,  wie  auch  xu- 
gleich  die  Farbe  des  Flussspathes , wodorch  also  der  Vermuthung  Baum 
gegeben  wird,  dass  beide  iin  Zusammenhange  stelien.  Einige  Flussspathe 
entwickeln  schon  Licht,  sobald  sie  nur  von  der  Warme  der  Hand  durch- 
drungen  werden,  andere,  wenn  man  sie  bis  zum  Kochpunkte  des  W as- 
sert, erwarmt.  Das  entwickelte  Licht  hat  verschiedene  Starke  und  Farbe. 
Es  giebt  Flussspathe,  welche,  durch  allmalig  sleigende  Erwarmung,  in 
dieser  Lichlentwickclung  eine  Reibe  von  Niian^en  durchlaufen.  Dass  die 
Phosphorescenz  der  Flussspathe  keinen  ahnlichcn  Grund  hat  wie  die 
Feuererscbeinung  bei  den  pvrognomischen  Korpern  (s.  d.),  ergiebt  sich 
daraus,  dass  keine  Aenderung  des  specifischen  Gewichtes  dabei  stattfindet. 
— Der  Flussspath  ist  ein  sehr  hanfig  vorkotnmendes  Mineral,  welches  be- 
sonders als  Begleiter  mehrerer  in  Gangen  auftretenden  Erze,  wie  Silber-, 
Kupfer-,  Zinn-,  Blei-  und  Kobalt-Erze,  angetrolTen  wird.  Zuweilen  fin- 
det er  sich  auch  als  unwesentlicher  Gemengtheil  einiger  Gebirgsarten, 
wie  besonders  einiger  Granite  und  Porphyre.  Besonders  *sieht  man  ihn 
in  diesen  Gesteinen  an  den  Stelien  anflreten,  wo  dieselben  an  eine  andere 
Gebirgsart  grenzen.  Der  Flussspath  wird  daher,  gleicb  dem  Schwefel- 
kiese,  Granate  u.  s.  w. , von  den  Geognosten  zu  den  sogenannten  Con- 
taetproducten  gerechnct.  Mitunter  bildet  der  Flussspath  auch  selbststan- 
dige  Gange , unter  anderen  in  der  F’reiberger  und  Harter  Gegend.  In 
der  lctzteren  kommt,  bei  Stollberg,  ein  sehr  machtiger Gang  von  derbem 
Flussspathe  vor  (sogenannter  dichter  F'luss  oder  Flussstein),  aus 
welchem  die  MansfelderKupferhiitten  schon  seil  vielenJahren  ihrenBedarf 
an  Flussspath,  als  Schmelz-Zuschlag,  gelicfert  erhalten. — Unter  Flusserde 
vmteht  man  einen  erdigen , wahrscheinlich  durch  Verwillerung  versin- 
derten  Flussspath.  — 

Die  llauptanwendnng  des  F lussspathes  besteht  darin , dass  man  ihn 
als  F'lussmittel  bei  verschiedenen  metallurgischcn  Processen  bcnulzt.  Fer- 
ner  dient  er  als  Material  zurBercitung  der  Flusssaure.  In  Flngland  werden 
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einige  der  am  schonsten  gefa'rbten  Flussspathe  zu  Vasen , Schmucksachen 
und  dergl.  verschlilfen.  — Man  hat  versncht,  in  Gefafsen,  welche  aus 
durchsichtigem  Flussspathe  angefertigt  wurden,  das  Fluor  zu  isoiiren. 

Th.  S. 

Ftihrenbarz  s.  P i n u s h a r z. 

Formal  (Formomethjlal)  von  Gregory  entdeckt,  von 
Kane,  Dumas  und  Malaguti  genauer  studirt.  Formel:  C8H10Oh. 

Diese  Verbindung  entsteht  aus  dem  Holzgeist,  wenn  man  2 Thle. 
desselben  in  einer  geraumigen  Hetorte  mit  2 Thin.  Braunstein  mengt 
und  mil  eiuem  Gemiscb  von  3 Thin.  Schwefelsaure  und  ebenso  viel 
Wasser  gelinde  erwarmt,  bis  die  Masse  aufzuschSumen  beginnt.  Erst 
gegen  Ende  der  anfangs  etwas  stiirmischen  Destination  darf  man  bis 
100°  im  Wasserbade  erhilzen.  Durch  Rectification  dcs  Destillats,  wel- 
ches aufser  Formal  noch  unveranderten  Holzgeist  und  Aldehjd  (?)  ent- 
halt,  bekomml  man,  indem  man  das  bei  60°C.  Uebergehe.nde  besonders 
auffangt,  ein  fast  reines  Product,  dem  nur  nocb  kleine  Antheile  Al- 
dehyd  beigemengt  sevn  sollen. 

Das  Formal  biidet  eine  klare,  leicht  bewegliche,  in  Wasser  ziem- 
lich  loslicbe  Fliissigkeit  von  angenehm  gewiirzhaftem  Geruch,  welche 
bei  circa  40°  sicdct  Das  specifische  Gewicht  seines  Dampfes  ist  2,315 
(Dumas). 

Nach  Dumas  ist  das  Formal  ein  dem  Acetal  analoger  Korpcr, 
welches  aus  1 At.  Ameisensaure  und  3 At.  Methjloxjd  zusammengesetzt 
ist:  3 (CjHjO) . (H"Gj, 03).  Diese  Ansicht  stiitzt  sich  auf  sein  Verbalten 
gegen  Kalilauge,  durch  welche  es  in  Ameisensaure  und  Holzgeist  ver- 
wandelt  wcrden  soil.  Malaguti  hat  indessen  gezeigt,  dass  aufscrdem 
noch  cine  betrachtliche  Menge  Mcthylal  entsteht,  welches  sich  auf  der 
Fliissigkeit  abscheidet , wenn  man  eine  Auflosung  des  Formats  mit  ge- 
schmolzenem  Kali  versetzt.  Er  halt  deshalb  es  fiir  wahrscbeinlich, 
dass  das  Formal  ein  hlofses  Gemenge  von  ameisensaurem  Methjl- 
oxyd  mit  Methylal  ist,  um  so  mehr  noch,  als  er  gefunden  hat,  dass 
bei  der  Destination  im  Anfangc  ein  kohlenstoffarmeres,  zuletzt  ein  viel 
kohlenstoffreichercs  Product  iibergeht  (s.  Met h v lal).  H.  K. 

F o r m a n i 1 i d von  Gerhardt1)  entdeckt.  Formel : CWH7N  Oj. 
F!s  biidet  sich  neben  dem  Oxaniiid,  s.  d. , wenn  oxalsaures  Anilin  = 
CnH7N,HO.Gs()3  iangsam  auf  160°  bis  180° C.  erhitzl  wird.  Schon 
etwas  iiber  100°  C.  fangt  das  Salz  an  zu  schmelzcn  und  bald  darauf  zu 
sieden,  wohei  Wasser,  Kohlensaure  und  Anilin  enlweichen.  Wenn  die 
Temperatur  circa  170°  erreicht  hat,  so  biidet  der  Riickstand  eine  ruhig 
(licfsende,  geschmolzcne  Masse  von  mehr  oder  wcniger  rdllilichem  Ansehen, 
welche  heim  Erkalten  zu  einem  hutterartigen  Magma  erstarrt,  worin  sich 
alsbald  grofse  Kr  yslalle  bilden.  Aus  diesem  Riickstande,  einem  Gemenge  von 
Oxaniiid  und  Formanilid,  zieht  Alkohol  letzteres  aus,  wahrend  ersteres 
in  krystallinischen  Schuppcn  zuriickbleibt.  Die  alkoholische  Losung 
wird  erst  fur  sich,  dann  mit  Wasser  gekocht,  wohei  sich  die  fa'rben- 
den  Malerien  als  nnldsliche  feste  Stoffe  absondern.  Bei  freiwilliger 
Verdunstung  der  filtrirten  klaren  Losung  schiefst  das  F'ormanilid 
in  rechtwinkligen , abgeplatteten  Prismen  meist  von  bedeutender  Lange 
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an.  Wenn  man  jeneLosung,  anstatt  sie  freiwillig  verdunsten  to  lassen, 
durch  Erwarmung  verdampft,  so  scheidet  sicb  das  Formanilid  in  Gestalt 
farbloser,  olartiger  Tropfen  auf  dem  Boden  des  Gefafses  aus , welche 
ibren  liquiden  Zustand  auch  in  sebr  niederer  Temperatur  lange  unver- 
andert  beibehalten. 

Das  Formanilid  bildet  im  reinen  Zustande  rechtwinklige,  prisma- 
tische  Krvstalle,  welche  mit  dem  IlarnstoiT  die  grofste  Aehnlichkeit 
baben.  Sie  schmelzen  bei  circa  46°,  und  die  geschmolzene  Masse  lasst 
sich  mehrere  Grade  unter  den  Schmelzpunkt  abkiihlen,  ohne  wieder 
xu  erstarren;  aber  die  leiseste  Beriihrung  mit  einem  Glasstabe  ist  dann 
binreichend,  um  sie  durch  ihre  game  Masse  xu  solidificiren.  In  Was- 
ser  schmilxt  es  noch  leichter  und  bleibt  dann  mehrere  Tage  lang  bei 
gewobnlicher  Temperatur  fliissig.  Es  ist  im  Wasser,  besonders  in  hei- 
fsem,  ziemlich,  im  Alkohol  Icicht  loslich.  Die  wasserige  l.bsung  be- 
sitzt  einen  schwach  bitteren  Geschmack  und  reagirt  sbllig  neutral. 

Vcrdiinnte  Sauren  und  Alkalien  verandern  das  Formanilid  in  der 
Kalte  nicbt,  oder  wenigstens  erst  nach  sehr  langer  Zeit  in  unbedeuten- 
dem  Grade.  Beim  Kochen  dagegen  zerfallt  es  sowohl  durch  verdiinnle 
Schwefelsaure,  wie  durch  Kalilauge  in  Ameisensaure  und  Aniiin. 

Mit  concentrirter  Schwefelsaure  erhitxt,  erleidet  es  eine  weiterge- 
bende  Zerselzung,  und  verwandelt  sich  damit  unter  Entwickelung  von 
Kohlenoxjdgas  ohne  Schwarzung  in  eine  gepaarte  Schwefelsaure, 
welche  auf  gleiche  Weise  auch  aus  dem  Oxanilid  erhalten  wird.  Ger- 
bardt,  der  sie  entdeckte,  bat  sie  Sulfanilinsiiure  genannt  (s.  d ).  Hire 
Salze  sind  nach  der  Formel  MO .(C,jH7NS()3)SOj  zusammengesetzt. 

Seiner  Bildungsweisc  und  seinera  Verhalten  nach  reihet  sich  das 
Formanilid  den  sogenannten  Amiden  , dem  Oxamid,  Benzamid  etc.  an; 
wie  in  jenen  1 Aeq.  Sauerstoff  durch  1 Aeq.  Amid  verlreten  ist,  so 
nimmt  hier  eine  bis  jetzt  hvpothctische  Verbindung , das  Anilid , die 
Steile  des  Amids  ein,  welche  zum  Aniiin  in  derselben  Bezichung  stcht, 
wie  sich  das  Amid  zum  Ammoniak  verhalt.  Giebt  man  dem  Anilid: 
(CjjH,)  NHj,  d.  i.  Amid,  welches  den  Kohlenwasserstoff:  C(2H4  in  ge- 
paarte Verbindung  aufgenommen  hat,  das  Zeichen  And,  so  lasst  sich 
die  rationelie  Zusammenselzung  des  Formanilids  durch  die  Formel: 


B ! And  ausdriicken  (vergl.  Formjl),  d.  h.  das  Formanilid  kann 


als  Formjlsanre  angesehen  werden,  welche  statt  1 Aeq.  Sauerstoff 
1 Aeq.  Anilid  enlhalt. 

Die  obige  Bildungsweise  dcsselben  lasst  sich  aus  den  angefiihrten 
Zerselzungserscheinungen  leicht  erklaren,  denn  2 At.  Oxanilid  verwan- 
deln  sich  mit  2 At.  VVasser  gerade  auf  in  2 At.  Kohlensaure,  1 At. 
Aniiin  und  1 At.  Formanilid.  //.  K. 


F ormation.  Die  Gebirgsarten,  welche  den  uns  bekannten  Theil 
der  Erdrinde  zusammensetzen,  erscheinen  dem  geognostischcn  Beobach- 
ter  als  das  Product  gewaltiger  chemischer  und  inechanischer  Natnrpro- 
cesse,  die  nicht  alle  zugleich,  sondern  anscheinend  in  gewissen,  durch 
Zeiten  der  Rube  von  einander  gesebiedenen  Perioden  in  Thatigkcit  waren. 
Das  Product  einer  solcben  ThStigkeils-Periode  nennt  der  Geognost  eine 
Formation.  Ware  die  Erdrinde  nur  durch  den  allmaligen,  ruhigen  Ab- 
satz  verschiedener,  tbeils  im  Wasser  geloster,  theils  darin  aufgcschwemm- 
ter  Stoffe  entstanden,  so  wiirdesie  aus  einer  Menge  mehr  oder  weniger 


/ 
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chemisch  verschiedener,  an  den  Grenxen  in  einander  iibergehender  Scha 
ten  zusammengesctzt  erscheinen.  So  zeigt  sich  mis  dieselbe  aber  nicht, 
nder  doch  nur  an  verhaltnissmafsig  wenigcn Orten,  In  den  mcisten  Fal- 
len erblicken  wir  scliarf  geschicdene  Greuzen  zwischen  den  Gebirgsarten, 
und  es  lasst  sicli  zugleich  deutlich  erkennen,  dass,  anfser  dem  Princip  des 
SchafTens,  zu  seiner  Zeit  anch  das  der  Zcrsliirung  die  Oberhand  geliabt 
babe.  Formationen , wclclie  ofienbar  einsl  anf  grofseni,  vielleicht  die 
ganzc  Krde  umfassendem  Areale  gebildet  warden,  sind  von  zersldrenden 
Kraften  zerrisscn , zerstiiekt,  theHweise  verniehtet  worden.  Auf  diese 
Weise  findet  man  isolirte  Glieder  derselben  Formation  oft  dnrch  zwi- 
schcnliegende,  zu  anderen  Formationen  gehorende  Gebirgsmassen  weit  von 
einander  getrennt,  und  mitunter  ist  es  eine  sclir  schwierige  Aufgabe  fur 
den  Geognosten,  solcbe  zusainmengehdrige  Thciieeines  friiheren  Ganzen 
hcrauszufinden.  Die  leitenden  Fingerzeige  bei  dergleicben  Formations- 
Bestimmungen  sind  hauptsachlich ; chemische  Bescbaffenheit,  l^agernngs- 
verhaltnisse  und  Versteinerungen,  wcnn  letztere  in  den  fraglichen  Gebil- 
den  angetroflen  werden.  Durch  solche  Kritericn  ist  es  moglich  gewesen, 
dem  relativen  Bildungsalter  nacb , cine  Reihenfolgc  von  geognostischen 
Formationen  in  der  Krdrinde  nachzuweisen,  oline.  dass  es  aber  bisber  ge- 
gliickt  ware,  wedcr  ihr  absolutes  Alter,  noch  die  Dauer  der  Huhe-Periode, 
welche  zwischen  der  Bildung  je  zweier,  aufeinander  folgender  verfloss,  zu 
ermittcln.  Die  alleste,  uns  bekannte  Formation  ist  die  des  Gneuses, 
oder,  richliger  gesagt,  die  des  sogenanntcn  Urgebirges,  vveil  sich  die  ein- 
zelnen,  dazu  gehbrigenGesteinsarten,  wieGranit,  Glimmerschiefcr,  Hom- 
blendeschiefer  u.  s.  w. , zwar  oryktognostisch , aber  durchaus  nicht  geo- 
gnostisch  vom  Gneuse  trennen  lassen,  sondern  mit  demselben  ein  gene- 
tiseh  verbundenes  Ganzes  darstellen.  In  dieser  Formation  waren  krystal- 
linische  Silicatgebilde  und  Kieselcrde  die  Hauptproducte  eines  rein  cliemi- 
schen  Naturprocesses.  In  den  folgenden  Perioden  verandert  sich  dieser 
Process  nacb  und  nach  zu  einem  mchr  mechaniscben , Sandstcine,  Brec- 
cien  und  lose  Sebuttmassen  bildcnden;  da,  wo  derselbe  noch  chemisch 
wirkte,  brachte  er  meist  nur  Carbonate,  besonders  kohiensauren  Kalk,  in 
Gestalt  von  Niedcrschlagen  hervor.  Die  beiden  extrcmen  Endglieder  der 
ganzen  uns  bekannlen  Formationsreihc  sind  also  charakterisirt,  das  alleste 
durch:  chemisch  wirkendc  Kraft,  Silicatgebilde,  das  jiingste  durch:  me- 
cbaniscb  wirkende  Kraft,  Sebuttmassen.  Den  allmaligen  Uebergang  aus 
dem  einen  dieser  Extreme  in  das  andere  bewirkte  die  Natnr,  wenigstens 
zum  Theil,  wabrscheinlich  durch  successive  Abnahme  eines,  wahrend  der 
Bildungszeit  der  altesten  Formation  herrschenden , hohen  Hitzgrades  und 
entsprechenden  Atmospharendruckes.  Th.  S. 

Formelll,  chemische.  Zur  Bezeichnnng  der  Atomgewichte 
der  chemischen  Elemente  sind  von  Berzelius  Sjmbole  eingetiihrt, 
durch  deren  Zusammenstellnng  die  chemischen  Formeln  gebildet  wer- 
den. Als  Svmbole  dienen  die  Anfangsbuchstaben  der  lateinischen  Na- 
men  der  Elemente;  in  dem  Falle,  wo  zwei  oder  mehrere  derselben 
gleichlautend  sind,  wird  zur  Untcrscheidung  noch  ein  zweiter  bezeich- 
nender  Buchstabe  hinzugefiigt. 

Die  daraus  construirtcn  Formeln  driicken  nicht  blofs  die  ato- 
mistischc  Zusammensetzung  chemischer  Verbindungen  aus,  sie  veran- 
schaulichen  anch  die  Art  und  Weise,  wic  die  naheren  und  enlfernte- 
ren  Bestandtheile  darin  mit  einander  verbunden  gedacht  werden.  Die 
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Zusammrnsetzung  des  schwefelsanren  Kalis  kbnnte,  da  cs  aus  1 At.  Ka- 
lium  (K),  4 At.  Sauerstoff  (04).und  1 At.  Schwefel  (S)  hesteht,  durch 
die  FormelK04S  reprasentirt  werden;  allein  diesc  Forrael  driickt  uichts 
mehr  als  das  unmittelbare  Ergebuiss  der  Analyse  aus,  ohne  dass  sich 
darin  weiler  eine  Ansirht  iiber  seine  rationelle  Zusammenselzung  aus- 
spricht;  sie  heifst  daher  eine  emjdrische  Formel  rum  Unterscbiede 
von  der  rationellen  Formel  KO.SO3,  welche  anzeigt,  dass  in  dem  Salze 
Schwefelsaure  und  Kali  entbalten  sind  oder  wenigstens  als  solcbe  mil 
einander  verbunden  angenommen  werden. 

Um  die  Zahl  der  Atome  auszudriicken,  welche  in  einer  Verbindung 
von  jedem  ihrer  Restandtheile  entbalten  sind,  ist  man  nach  Be r 1 e I i u s’ 
Vorgange  iibereingekommen,  den  Sjmbolen  die  betreffenden  Zahlen  an 
der  rechten  Seile  oben  oder  unten  anzubangen.  Dieselbe  bezicht  sicb 
nur  auf  das  eine  Zcichen,  ohne  zugleich  ein  anderes  vorhergebendes 
oder  nachfolgendes  Glied  zu  multipliriren.  Die  gleichbedeutenden  For- 
meln S03  und  SO3  reprasentircn  eine  Verbindung  von  1 At.  Schwefel 
mit  3 At.  Sauerstoff;  jede  einer  Gruppe  von  Symbolen  auf  der  linken 
Seite  vorangesetzte  Zahl  hingegen  multiplicirt  alles  Nachfolgende  bis 
zum  nac  listen  Punkt,  Koiruna  oder  Pluszeichen.  In  Klammern  einge- 
schlossene  Sj’mbole  und  Formeln  werden  sammtlich  sowohl  durch  die 
der  Klammer  vorstehende,  wie  durch  die  angehangte  Zahl  mnltiplicirt. 

Es  ist  ferner  Gebrauch,  in  den  Formeln  der  Verbindungen  von 
elektropositiven  mit  elektronegaliven  Korpern  erstere  voraiizuscl- 
zen.  llestcht  die  V erbindung  nur  aus  zwei  Elementen , so  werden 
die  beiden  Symbole,  wie  in  der  Formel  KO,  ohne  weitercs  Verbindungs- 
zeichen  blofs  neben  einander  gestellt.  In  denE'ormcln  der  zusammenge- 
setzteren  Stoffe  dagegen,  der  Salze.  z.  B.,  pflegt  man  die  Zeicben  dcr  na- 
heren  Bestandtheile , die  der  Basis  von  dcnen  dcr  Sauren , durch  ein 
Komma,  Punkt  oder  Pluszeichen  von  einander  zu  unterscheiden.  Gleich- 
bedeutend  sind; 

KO  . S03 
KO,  S03 
KO  + SO3 

Der  Gehrauch  des  -f-  Zeichens  in  diesem  Falle  ist  weniger  allge- 
mein,  man  verwcndet  es  licber,  um  in  zusammengesetzteren  Yerbindun  - 
gen,  1.  B.  Doppelsalzen,  oder  Salzen  mit  Hjdratwasser  die  Formeln  der 
nabereu  Bestandtheile  mit.  einander  zu  vcrbinden , wie  die  Formel  des 
Alauns  zeigt : 

A1j03 . 3 S03  -f  KO  .SO3  + 24  aq. 

Wollte  man  aber  statt  der  Punkte  gleichfalls  ein  -(-  Zeichen  an- 
wenden,  so  wiirdc  es  noting  scj’n , um  MissversLandnissen  zu  begegnen, 
die  einzelnen  zusammengeborenden  Gruppen  in  Klammern  einzuschlie- 
fsen,  wie  folgt : 

( AljOj  -f  3 S03)  + (KO  -f  S()3)  -f  24  aq. 

Ein  Element , welches  sicb  als  Radical  zu  zwei  Atomen  mil  dem 
negativen  Elemente  vereinigt,  erhalt  statt  des  mit  der  nebengeselzten 
Zahl  2 versehenen  Zeichens  einen  durchstrichenen  Buehstaben  als  Sym- 
bol, z.  B.  Al  = Al2,  eine  Abkiirzung,  welche  vorzugsweisc  von  Ber- 
zelius angewandt  wird  und  besonders  zur  Bezcichnung  derjenigen  Ele- 
mente sehr  zweckmafsig  ist,  welche,  wie  der  Wasserstoff,  Clilor  etc. 
nur  zu  Doppelatomen-Verbindungen  eingehen.  Eine  andere  Vereinfa- 
chnng  der  Formeln,  welche  von  Berzelius  eingefuhrt,  jedoch  weni- 
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ger  allgemein  in  Gebrauch  gekommen  ist,  besteht  darin,  die  Zahl  der 
Sauerstoffatome  durch  Punkte  auszudriicken , welche  man  iiber  das 

positive  Element  setzt,  z.  B.  statt  der  Formel  KO  den  Ansdruck  K, 
stall  S 03  das  Zeichen  o zu  gebranchon,  In  abnlicher  Weise  soli 
man  den  Scbwefel,  Sclen  und  Tellur,  wo  sie  als  negative Elemente  auf- 
treten,  das  Atom  des  ersteren- dureh  eineu  verticalen,  das  des  zweiten 
durch  einen  horizontalen  Slrich  und  das  des  letzlercn  durch  ein  Kreus 

• — + 
bezeicbnen,  so  dass  K gleichbedeutend  ist  mit  KS,  K mit  KSe  und  K 

mit  KTe. 

Bei  einer  solchen  Bezeichnungsweise  bezieht  sich  die  dempositiven 
Elemente  auf  der  rechten  Seite  angehangtc  Zahl  zugleich  immer  auch 
auf  die  dariiberstehenden  Punkte  etc. 

•M 

Die  Formel  S2  driickt  zwei  Atome  Schwefelsaure  aus  und  ist 
gleichbedeutend  mit  2 S03.  Aus  diesem  Grunde  lasst  sich  diese  sonst 
so  einfachc  und  kurze  Schreibweise  nicht  auf  solche  Verbindungen  aus- 
dehnen,  welche,  wie  die  Trithionsaure,  3 Atome  des  positiven  Elements 
enthalt.  Aufserdem  muss  auch  fiir  die  Bezeiehnung  der  meisten  sauer- 
stofThaltigen  organischen  Stoffe  darauf  Verzicbt  geleistet  werden,  da  es 
in  vielen  Fallen  ungewiss-  bleibt,  ob  der  Sauerstoff  als  negatives 
Element  darin  enthalten  und  als  solches  mit  einem  Radical  verbun- 
den  ist. 

Grofse  Unsichcrheit  herrscht  gegenwartig  binsichtlich  derBezeich- 
nung  des  Wasserstoffs,  Stickstoffs  und  der  HaloYde,  dferen  Aequivalente 
zwei  Atomen  derselben  entsprechen.  Wahrend  einige  Chemiker,  w'ie 
es  noch  vor  wenigen  Jahren  allgemein  geschah,  die  Zeichen:  H,  Cl  ff 
fiir  die  Atome  von  Wasserstoff,  Chlor  etc.  gebrauchen,  bedienen  sich 
Andere  derselben,  um  deren  Aequivalente  auszudriicken,  noch  Andere 
wenden  die  durchstrichenen  Symbole:  H,  Gl,  N etc.  an,  wodurch  am 
sichersten  jeder  Zweifel  iiber  ibre  Bedeutung  beseitigt  wird.  Lei- 
der  ist  die  Verwirrung  in  der  chemischen  Zeichensprache  durch  einige 
franzosische  Chemiker  auf  cine  unverantwortliehe  Weise  noch  dadurch 
vergrofsert,  dass  sie,  auf  vagen  Hjpothescn  fufsend  und  um  ein  einge- 
bildetes  Gcsetz  aufrecht  zu  erhalten,  die  einen  das  Atomgewicht  des 
Kohlenstoffs  halbiren,  andere  das  dcs  Saocrstoffs  rr  200  setzen. 

Gleich  den  einfachen  Elementen  haben  auch  die  zusammengesetz- 
ten  Radicale  der  organischen  Chemic  bestiinmte  Symbole  erhalten, 
Cyan  Cy,  Actlivl  Ae,  Kakodvl  Kd  etc.  Auch  ein  grofserTheii  der  or- 
ganischen Sauren  undSalzbasen  wird,  wie  jene,  durch  die  Anfangsbuch- 
staben  ihrer  lateinischen  Namen  svmbolisch  dargestellt;  ein  dariiher  ge- 
setzter  borizontaler  Strich  zeigt  an,  dass  die  Verbindung  cine  Siiurc, 
ein  Kreuz , dass  sie  basischer  Natur  ist , M bedeutet  Aepfelsaure,  Se 

Fettsaure,  A Essigsaure,  ferner  C^h  Ch i n in.  Mo  Morphium  u.  s.  f. 

Um  bei  wasserhaltigen  Verbindungen  durch  die  Formel  anzuzei- 
gen,  ob  das  Wasser  als  basisches  und  Hjdratwasser  oder  als  Krystall- 
wasser  darin  enthalten  sey,  pOegt  man  letzteres  schlechthin  durch  aq. 
(mit  beigefugter  Ziffer)  zu  bezeichnen,  fiir  ersteres  aber  die  chemische 
Formel  des  Wasser s selbst  auszuschreiben.  So  giebt  der  Ausdruck: 
110  . S03  -f-  aq.  die  Zusammensetzung  der  krystallisirten  wasserhalti- 
geu  Schwefelsaure , welche  beim  Erhitzen  das  eine  Atom  Krjstallisa- 
tionswasser  fahren  lasst , das  andere  basische  Wasseratom  dagegen  nur 
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gegen  stiirkere  Basen  austauscht.  Ferner  eutspricbt  die  Formel:  K()  . 
110  -f-  4 aq.  der  Zusammensetzung  von  krystallisirtem  Kalihydrat,  wel- 
ches auf  1 At.  Kali  5 At.  Wasser  enlhalt,  wovon  beim  Schmelzen  4 
Atome  fortgehcn,  wiihrend  das  (unite  Atom  blofs  durch  Sanren  ausge- 
schieden  werden  kann. 

Die  eigenthiimliche  Verbindungswci.se,  wo  organische  Radicate 
und  deren  Substitutionsproducte  oder  auch  andere  Verbindungen  als 
Paarlinge  auftreten,  wird  nach  Otto’s  Vorschlage  sehr  zweckmafsig 
durch  das  Zeichen  ' ' angedeutet,  durch  welches  man  das  Symbol  des 
gepaarten  Korpers  mit  dcm  des  Paarlings  verbindet  Die  Formel  der 
Benzoesaiure,  wenn  wir  sie  als  Oxvdationsstufc  des  gepaarten  Radicals, 
des  Benzoyls  — (CjjHsJ'G,  betrachlen,  erhait  dann  folgcnde  Gestalt: 
(C^jHj)  Cj,  03.  In  dem  namlichen  Sinne  lasst  sich  die  Zusammense- 
txung  des Formylchlorids  durch  den.Ausdruck:  H'Cj,  €13  wiedergeben, 
worin  die  Hypothese  ausgpsproehen' liegt , dass  das  Formyl  das  Was- 
serstoffaquivalent  als  Paarling  von  2 Aeq.  Kohlenstoff  enlhalt. 

Die  chemische  Zeichensprache  erlangt  eine  grofse  Wichtigkeit  da- 
durch , dass  sie  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  giebt,  durch  wenige  Sym- 
bole  und  allein  durch  die  mannichfaehe  Art  und  Weise  der  Gruppirung 
derselben  mit  grofser  Scbarfe  und  Precision  die  verschiedenen  Ansich- 
len  iiber  die  chemische  Constitution  eines  Korpers  und  damit  zugleich 
eine  Summe  von  Gcdanken  auszudriicken , welche  auf  keine  andere 
Wei»e  in  solcher  Kiirze  wiedergegeben  werden  konnen.  Die  Znsam- 
mensetzung  der  Essigsaure  z.  B.  lasst  eine  Menge  von  Vorstellungen 
iiber  ihre  rationelle  Zusamraensetzung  zu , fiir  welche  eben  so  viele 
verschiedene  Ausdriicke  durch  die  Zeichensprache  moglich  sind,  deren 
jeder  dnnn  eine  besondere,  ganz  bestimmte,  Bedeutung  hat  Unter  an- 
deren  entsprechen  ihr  die  Formeln:  C -f-  HO;  HO  . C4H3,  ()3  und 
HO.(CjHj)  C2,  Oj.  Wiihrend  die  erste  derselben,  welche  die  Essigsaure 
als  ein  Kohlenhvdrat  darstellt , kaum  etwas  rnehr  als  eine  empirische 
Formel  ist,  da  diese  Ansicht  jeder  Begriindung  durch  die  Erfahrung 
enlbehrt,  so  liegen  im  zweilen  Ausdrucke  eine  Menge  von  Vorstellun- 
gen ausgesprochen , welche  alle  dein  bekannten  Vcrhalten  der.  Siiure 
entnommen  sind.  Ein  Blick  auf  diese  Formel  lehrt,  dass  ein  Atom  der 
Siiure  4 Aeq.  von  jedem  ihrer  Bestandtheile  enlhalt,  dass  darin  1 At. 
Wasser  als  basisches  durch  Basen  vertretbares  Wasser  vorhanden  ist, 
dass  ferner  die  Sattigungscapacilat  der  wasserfreien  Siiure  */,  ihres 
Sauerstoffgehalts  belragt,  und  dass  ihr  Sauerstoff,  wie  in  einer  unor- 
ganischen  Siiure,  als  negatives  Element,  mit  einem  zusammengesctztcn 
Radical,  dem  Acetyl:  C4H3  verbunden  ist,  welches  in  dieser  Verbindung 
die  Rolle  eines  einfachen  unorganischen  Radicals  iibernimmt.  Die  letzte 
Formel  veranschaulicht  noch  eine  dritte  Bctrachlungswei.se.  Sie  stellt 
das  Acetyl  als  ein  gepaarles  Radical  dar , worin  Methyl  als  Paarling 
von  2 At.  Kohlenstoff  enlhallen  ist.  Darin  liegt  zugleich  dieMoglichkeit 
ausgesprochen,  dass  in  dem  Paarlinge  Substitulionen  des  Wasserstoffs 
durch  Chlor,  Brom  etc.  vor  sich  gehcn,  ohne  dass  dadurch  der  das 
Radical  constituirende  Complex  vonAlomen  aufgelost  wird,  und  ferner 
dass  das  Methyl  von  Cj  auch  auf  andere  Elemente  iihertragen  werden 
kann,  eine  Metamorphose,  wie  sie  z.  B.  bei  der  Umwandlung  des  es- 
sigsauren  Ammoniaks  in  Cvanmethyl  und  bei  der  Bildnng  von  Kakodyl 
(s.  d.)  statthndel.  Andere  A'nsichtcn,  welche  sich  vielleicht  spater  noch 
iiber  die  rationelle  Zusammenselzung  der  Essigsaure  gellend  machen, 
Handworterburli  der  Cliftmie.  Bd.  Ill,  J 2 
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werden  sich  ohne  Zweifel  eben  so  got  wie  jene,  jede  durch  einen  be- 
sonderen  symbolischen  Ausdruck  versinnlichen  lasscn.  H.  K 

Formeln,  mineralogische.  Man  kann  hierunter  alle  dieje- 
nigcu  Formeln  versleben,  deren  sich  dcr  Mincralog  in  seiner  Physiogra- 
pbie  der  Mineralien  bedient.  Solchenfalls  zerfallen  diese  Formeln  in  mi- 
neralogisch-krystallographische  und  mineralogisch-cbemisclic.  Die  nabere 
Betracktung  der  erstcren  failt  aofserbalb  der  Greuten  dieses  Wiirler- 
buchs,  und  wir  haben  es  daher  nur  mil  den  lelzleren  zu  (Inin,  welche 
man  kurzweg  mineralogische  Formeln  oder  Mineralformeln  au  nenuen 
pllegt.  — In  der  Physiographic  der  verschiedenen  Mineralspecies  bildet 
die  chemische  Zusammensetzung  eine  der  wichligsten  Kategorien ; durch 
gcnaue  Ermiltelung  derselben  wird . die  wesentliche  Liickc  ausgefiillt, 
welche  selbst  die  vollstandigsle  Beschreibung  der  phvsischen  und  mor- 
phologischen  Eigenschaften  eines  Minerals  in  seiner  genauen  Kenniuiss 
zuriicklasst.  Die  procentische  Zusammensetzung  ist  jedocli  in  dieserllin- 
sicht  nicht  ausreichend;  es  wird  hierzu  auch  erfordert,  dass  wir  die  Ord- 
nuug  kennen,  in  welcber  die  verschiedenen  elektropositiven  und  eleklro- 
negativen  Bestaudtheile  eines  Minerals,  hack  den  Gcsctzen  der  chemischen 
Verwandtschafls-  und  Atomlehre,  mit  ciuander  zu  Gruppcn  verbunden 
sind.  Diese  Ordnung  wird  begreiflicher  Wcise  in  vielen  Fallen  die  nam- 
liche  seyn,  wie  in  den  kiinstlich  hervorgebracbten  chemischen  Verbin- 
dungcn,  in  anderen  Fallen  aber  wenigstens  nicht  die  Grenzen  der  Analo- 
gic iiberschreiten.  Wir  haben  jedcs  Mineral  hinsichllich  seiner  Zusam- 
mensetzung  als  eine  in  der  Nalur  vorkommende  chemische  Verbindung 
zu  betrachten,  und  die  mineralogische  Forme),  welche  uns  ein  getreues 
Bild  seines  chemischen  Baues  geben  soil , wird  folglich  in  ihrer  wcsenlli- 
chen  Construction  nicht  von  der  chemischen  Formel  abweichcn.  Alle 
Anforderungen,  welche  man  an  fliese  niac|it,.miisscn  auch  flir  jene  gellcn. 
Mdglichst  getreue  Darstellung  der  chemischen  Zusammensetzung,  Kiirze 
und  Uebcrsichllichkeit  sind  auch  fur  die  mineralogischen  Formelu  erfor- 
derlirhe  Eigenschaften. 

Die  mineralogischen  Formeln  sind  von  Berzelius  eingefiihrt  wor- 
den , und  zwar  wurden  zwei  Arten  derselben  von  ihm  aufgestellt.  Die 
iiltere  derselben,  deren  sich  Berzelius  zum  Theil  noch  jetzt  (in  seincm 
Jahresberichte)  bedient  und  welche  sich  hauptsacldich  auf  Verbindungen 
oxydirtcr  Kbrper  — vorzugsweise  sogar  nur  auf  Silicate  — - bezicht , ist 
von  der  Einrichtung,  dass  die  Coefficienten  der  Atom-Symbole  nicht  die 
quantitativen  Verhaltnisse  der  Atome  selbst,  sondern  die  ihrer  Sauerstoff- 
gehalte  dar.stellen.  In  diesen  Formeln  hedeutet  S Kieselerde,  A Thon- 
erde,  F Eisenoxyd,  f Eisenoxydul,  Mn  Manganoxyd,  mn  Manganoxydul, 
M Talkerde,  C Kalkerde,  K Kali,  N Natron,  L Lithion,  Aq  Wasser,  R 
isomorphe  Baseu  von  der  Zusammensetzung  R2O3,  r isomorphe  Basen  von 
der  Zusammensetzung  R O,  u.  s.  w.  Es  bezeichnet  z.  B.  die  Formel 

2KS*  + 3 AS* 

ein  Silical  von  Kali  und  Thonerdc,  in  welchem  1)  der  Sauerstoff  der 
Kieselerde  im  ersten  Gliede  (2KS3)  dreimal  so  grofs  ist,  als  der  desKalis, 
2)  der  Sauerstoff  dcr  Kieselerde,  im  zweiten  Gliede  (3  AS*)  zweimal  so 
grofs,  als  der  der  Thonerde,  und  3)  der  gesamrate  Sauerstoff  des  ersten 
Gliedes  sich  zu  dem  des  zweiten  Gliedes  verhalt  wie  2 (1  + 3)  : 3 (1 
4*  2),  also  wie  2XC3X3  = 8:9.  — Die  andere  Art  der  Ber- 


Digifeed  by  Google 


Formeln,  mineralogische.  179 

z e 1 i u s ’schen  Mtneraiformeln  ist  idenlisch  mit  (lessen  cbemischen  For- 
meln. l)er  eben  angefiihrte  Ausdruck  wiirde,  urn  ihn  in  einer  Formel 
der  letzteren  Art  uotxiiformen,  folgendermafsen  zu  verandern  seyn : 

2KS*  + 3 AS* 

= 2Ka3S>  + 3'AlSi* 

= 6KaSi  + 3AIS> 

= 2KaSi  -f-  Al Si* 

welches  nach  der  Liebig’schen  Schreibart  gleicb  ist: 

2 (Ka  O . Si03)  -f  Ala03 . 2Si03. 

In  BetrelT  der  moglichst  getreuen  Uarstellung  der  cbemi  - 
schen Zusammensetzung  eines  Minerals  mogen  hier  noch  einige 
Bemerkungen  Platz  finden.  Wie  bereils  zuvor  angedeutet,  lasst  sich  von 
den  mineralogischen  Formeln,  wie  von  den  chemiscben,  fordern,  dass  sie 
die  Zusammensetzung  der  betrelTcnden  chemiscben  Verbindung  in  zwie- 
facber  Hinsicht  richtig  ausdriicken,  namlich  1)  in  Bexug  auf  die  quanli- 
tativen  nud  qualitativen  Verhaltnisse  der  Bestandtheile , und  2)  in  Bezug 
auf  die  atomislische  Gruppirung  derselben.  Die  erstedieser  Anforderungen 
ist  natiirlich  die  unerlasslichste ; die  Uebereinstimmung  zwischen  der 
(lurch  die  Analyse  gefundenen  und  der  nach  der  Formel  be- 
rechneten  Zusammensetzung  mass  eine  miiglichst  scharfe  seyn.  Die 
zweile  jener  Anforderungen  ist  oft  schwierig  zu  erfiillen , denn  es  bieten 
sich  niclit  selten  mehrere  Moglicbkeiten  der  Gruppirung  dar,  ohne  dass 
es  sich  mit  Sicherheit  ausmachen  lasst,  welche  davon  die  richtige  sey. 
Untersucht  man,  ob  die  bis  jelzt  am  allgemeinsten  gebranchlichen  Minerai- 
formeln diesen  beiden  Anforderungen  geniigen,  so  findet  man  eine  nicht 
unbedeutende  Anxahl  darunter,  bei  denen  dies  keineswegs  der  FaH  ist. 
In  solrhen  Fallen  ist  es  klar,  dass,  wenn  iiberhaupt  zuverlassige  analyti- 
sche  Kesultate  turn  Grunde  liegen,  die  chemische  Gruppirung  der  Bestand- 
theile auf  unrichlige  Weise  aufgefasst  seyn  muss.  Einige  erlauternde 
Beispiele  werden  dies  darthun. 

Die  Zusammensetzung  des  Datoliths  kennen  wir  (lurch  Stromever’s, 
du  Menil’s  mid  l\  ammelsberg’s  nahe  mit  einander  iibereinstimmende 
Analyscn  sehr  genau.  Diese  Chemiker  fanden  namlich  bei  der  Zerlegung 
des  Datoliths  von  Andreasberg  und  Arendal  folgende  Verhaltnisse  seiner 


Bestandtheile. 

D. 

von  Andreasberg , 

D.  von 

Arendal , 

nach  Strom. 

n.  Ram. 

n.  du  Men. 

n.  Ram. 

n.  Ram. 

Kieselerde 

37,36 

38,48 

38,51 

37,65 

37,52 

Kalkerde 

35,67 

35,64 

35.59 

35,41 

J 35,40 

Borsaure 

21,26 

20,31 

21,34 

21,24 

21,38 

Wasser 

5,71 

5,57 

4,60 

5,70 

5,70 

100,00 

100,00 

100,04 

100,00 

100,00 

In  Folge  diescr  Kesultate  haben  nun  verschiedene  Forscher  folgende 
mineralogische  Formeln  fur  dieses  Mineral  aufgestellt: 


12* 
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1)  Ca  B*  + CaSi*  -f  ft 

2)  2Ca  B + 3CaSi  + 2H 

3)  3 CaB  + cVSi*  + 3H 

4)  2 Ca3Si  + B3Si*  + 3H 

5)  Ca6Si  + 3 B Si  -j-  3 ft 

Die  ersle  dieser  Formeln  scheint  auf  einem  Irrlhume  zu  beniheu, 
denn  sie  entfernt  sich  allzuweit  von  dcr  analylisch  gefundenen  Zusam- 
mensetzung;  bei  der  Formel  2.  ist  dies  wcnigcr  der  Fall,  aber  dennocb 
in  einem  Grade,  wie  derselbe  hicr,  wo  so  genaue  Analjsen  eines  voll- 
kommen  rein  iu  erhaltenden  krvstallisirten  Minerals  vorliegen,  niclit  ge- 
stattet  werden  darf.  Nach  diesen  Formeln  sollte  namlich  die  Zusammen- 
setzung  seyn: 


nacli  F.  1. 

nach  F.  2. 

Kieselerde  . 

. . . 40,49 

37,57 

Kalkerde  . . 

. . . 24,97 

38,62 

Borsaure  . 

. . ■ 30,59 

18,93 

Wasser  . 

. . . 3,95 

4,88 

100,00 

100,00 

Die  Formeln  3.,  4.  nnd  5.  entsprechcn  alle  derselben  Zusammen- 
setzung,  indem  sie  nor  verschiedene  Gruppirungsarten  gleicher  Atom- 
Verhaltnisse  darstelleu.  Zufolge  dieser  Formeln  sollle  der  Datolilh  be- 
stehen  aus : 

Alom-Verhaltniis; 

Kieselerde  ....  37,36  4 

Kalkerde.  ....  35,67  6 

Borsaure 21,26  3 

Wasser 5,71  3 

100,00 

was  so  auTserordentlich  genau  mit  den  analjtischen  F.rgebnissen  uberein- 
stimmt,  dass  es  auch  nicht  dem  mindesten  Zweifel  unterliegen  kann,  dass 
der  Datolith  aus  4 At.  Kieselerde,  3 At.  Borsaure,  6 At.  Kalkerde  und 
3 At.  Wasser  besteht.  Welche  von  den  3 betrefienden  Formeln  stellt 
aber  diese  Alonie  in  ihrer  richligen  Gruppirung  dar?  Die  Formel  3.  ent- 
halt  im  zweiten  Giiede  ein  ganz  ungewohnliches  und  unwahrscheinliches 
Silicat;  die  Formeln  4.  und  5.  aber  wollen  die  Borsaure  zwingen,  die 
Holle  einerBase  zu  iibernehmen.  Letztere  Annahme,  welche  schon  an  und 
fiir  sich  ganz  der  Analogie  entbehrt,  wird  durch  die Gegen wart  einer  be- 
trachtlicheu  Menge  einer  so  starken  Base  wie  Kalkerde  noch  in  hoherem 
Grade  unstatthaft.  Es  crgiebl  sich  also,  dass  keine  der  hier  aufgestellten 
fiinf  Formeln  die  chemische  Constitution  desDatoliths  richtigaufgefasst  ha- 
ben  kann  Hierdurch  werden  wir  zu  einer  neuen  Atom-Gmppirung  auf- 
gefordert,  bei  welchcr  wir  auch  dem  Oxyde  des  WasserstolTs,  dem  Was- 
ser,  sein  llecht  als  Base  zuerkennen  wollen  (s.  W asser,  basisches),  auf 
welches  dasselbe  gewiss  ungleich  griifsere  Anspriiche  hat,  als  die  Bor- 
saure. Thun  wir  dies,  so  lasst  sich  das  angefiihrte  Atom-Verhaltniss  grup- 
piren  zu  5 * 

3 (Ca  Si  + CaB)  -f-  (ft)  Si 
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und  wirerhalten  hierdurch  cinen  Ausdruck,  welcber  alien  Anforderungen 
entspricht  (3  At.  it  = (H)  = 1 At.  basisches  Wasser). 

Der  kryslallisirte  Vivianit  von  St.  Agnes  in  Cornwall  besteht  naeh 
Stromejer’s  Analyse  aus: 

, Pliospborsaure 31  >1825 

Kiscnoxvdul 41,2206 

W asscr  .......  27,4843 

~ 99$934~ 

Aus  diescro  Kesullate  hat  man  folgende  Formeln  fur  dieses  Mineral 
abgeleitet: 

1)  Fe8  P3  + 16H 

2)  Fe*P  + 8H 

3)  F*>P  + OH 

Die  beiden  lelilen  Formeln  erfordern  folgende  Znsammensctxungen . 

nach  F.  2.  naeh  F.  3. 

Pliospborsaure  ....  28,69  30,93 

Eisenoxjdul 42,38  45,68 

Wasser 28,93  23,39 

100,00  100,00 

Die  sich  aus  Formel  1.  ergebende  Zusammensetxung  weicht  nicht 
sebr  von  der  der  Formel  3.  entspreebenden  ab.  Dass  wir  hier  mil  For- 
meln  zu  thun  haben,  welcbc  theils  uuwahrscheinlicbe  atomislische  Yerhalt- 
nisse  darbieten,  theils  — und  dies  ganx  besonders  — nicht  die  erforder- 
liche  Uebereinstimmung  mit  der  Analyse  xeigen , bedarf  kaum  der  Erin- 
nerung1).  Nichts  desto  weniger  kbnnen  wir  die  von  einem  so  iiberaus  ge- 
nauen  Analvliker  wie  Stromeyer  angestellle  Analjse  nicht  fiir  unrich- 
tig  halten.  Schlagen  wir  daher  hier  denselbcn  Ausweg  ein  wie  xuvor 
und  belrachten  aucb  das  in  diesem  Minerale  enthaltene  Wasser  als  basi- 
sches,  indem  wir  3H  isomorph  mit  lFe  setxen  (s.  Isomorphic,  poljmere), 
so  ergiebL  sich  hieraus  das  Verhaltniss  des  SauerstofTs  der  Saure  xu  dem 
der  Base  wie 

P Fe,(H) 

17,47:  17,53 

welches  also  mit  grofster  Scharfe  xu  der  einfacben  Formel  fiihrt: 

(Fe)5  P 

in  welcber  Base  und  Saure  glcichviel  SauerstofT  enthallen  und  welche  den 
gedachten  Anfordernngen  in  jeder  Ilinsicht  Geniige  leistet. 

Fiir  die  an  mehreren  Ortcn  vorkommende  wasserhaltige  basisch- 
schwefelsaure  Thonerde  hat  man  die  Formel 

• AIS3  + 18  H 

*)  RammeUberg  glaubt  zufolgc  seiner  Untersuchungen  annehinen  zu  diirfen, 
dau  der  Vivianit  nicht  blot*  Kisen  o x y d u I , aonderu  auch  KiSen  o x y d enthall. 
Diet  Ut  bis  xu  etnetn  gewiueii  Grade  riclitig.  Der  urspriinglich  farhlose  — und 
»olchenfall«  nur  Ki»en  o % yd  u I enthaltcnde  — Vivianit  wird  bekanntlirh  an  der 
Lull  allmalig  blau , indem  sich  ein  Theit  seine*  Oxjrdula  in  Oxyd  uuiwandelt. 
Der  hierdurrh  hervorgebrachle  Oxydgehalt  gelidrt  aber  natiirlirhcr  Weise  nicht 
dem  Vivianit  at*  solrhein,  soudern  einer  Metamorphose  desselhen  an. 


Digitized  by  Google 


182  Formen. 

aufgestelit,  welche  z u einer  procentalen  Zusammensetzung  fiihrt,  die  mit 
den  analjtischen  Resultalen  hinreichend  harinonirt.  1st  es  aber  wohl 
wahrscheinlich , dass  3 Atome  Schwefelsaure  ganzlich  an  1 Atom  einer 
so  schwachen  Rase  wie  Thonenle  gebunden  sejen,  und  dass  das  Wasser, 
welches  doch  so  grofse  Verwandtscbaft  zur  Schwefelsaure  zeigt,  hierbei 
leer  ausgehe?  Jene  18  At.  Wasser  enlsprechen  6 At.  basischem  Wasser 

= 6(H).  Betrachtet  man  die  Zusammensetzung  des  Minerals  aus  diesem 
Gesichtspunkte,  so  lasst  sich  jener  Ausdruck  verandern  zu 

»H  • ••• 

A1S  + 2(H)3S 

wonach  die  wasserhaltige  basisch-schwefelsaure  Thonerde  zu  betrachleu 
ist,  als  bestehend  aus  1 Atom  drittel-schwefelsaurer  Thonerde  und  2 Atomen 
drittel-schwefelsaurem  Wasser. 

Fur  eine  andere  wasserhaltige  basisch -schwefelsaure  Thonerde  hat 
man  die  mineralogische  Formel 

•••  •••  • 

A1  Ss  + 9H 

entworfen,  welche  wir,  auf  ganz  analogem  Wege  wie  zuvor,  umformen 
konneu  zu 

IM  IH  • »*• 

A1S  + (H)3S 

Als  specielle  Belege  fur  die  Unwahrscheinlichkeit  mancher  alterer 
Mitieralformeln  mdgen  die  hier  aufgestellten  geniigen;  einige  andere  Be- 
lege sollen  nur  in  Kiirze  angedeutet  werden.  Den  gedachten  Anforde- 
rungen  an  eine  mineralogische  Formel  geniigen  unter  andcren  noch  fol- 
gende  nicht.  1)  Die  Formeln  fur  viele  (wasserhaltige)  Glimmer  und 
glimmerartige  Mineralien.  Theils  setzen  dieselben  den  Wasscrgehalt  aufser 
Betracht,  theils  nehmen  sie  ihn  anders  an,  als  er  gefunden  wurde,  theils 
enthalten  sie  hochst  unwahrscheinliche  Atom-Proportionen,  so  dass  solche 
Formeln  in  derThat  schlechter  sind  als  gar  keine.  2)  Die  Formel  fur  den 
Serpenlin.  Sie  setzt  13  Proc.  Wasser  voraus,  trotz  dem,  dass  zahlreiche 
Analjsen  dieses  Minerals  einen  zwischen  ungefa'lir  11  und  21  Proc. 
schwankenden  Wassergehalt  ergeben  -haben.  3)  Die  Formeln  mehrerer 
dem  Serpentin  verwandtcn  Mineralien.  4)  Die  Formel  desSchillerspaths ; 
ganz  unwahrscheinliche  Verhaltnisse.  5)  Die  Formel  des  Gehlenits ; lasst 
einen  zwischen  1 und  5,55  Proc.  schwankenden  Wassergehalt  ganz  aufser 
Acht.  6)  Die  Formeln  fiir  viele  (wasser-  und  thonerdehaltige)  augitische 
und  amphibolitische  Mineralien;  lassen  theils  betrachtliche  Wasser-  oder 
Thonerde-Mengen  unberiicksichtigt,  oder  geniigen  in  anderer  Art  nicht 
den  Anforderungen.  7)  Die  Formel  fur  den  KrvstallisirtenTalk ; entspricht 
diesen  Anforderungen  in  keiner  Art,  indem  sie  sowohl  eine  unwahr- 
scheinliche Atom-Gruppirung  darbietet,  als  auch  einen  bedeutenden  Was- 
sergehalt iibersieht.  8)  Die  Formeln  fiir  eine  sehr  grofse  Anzahl  amor- 
pher  Mineralien,  wie  die  Specksteine,  Hallojsite,  Bole,  Tuesite  u.  s.  w. 

Kin  Mehreres  iiber  diesen  Gegenstand  wird  in  den  Artikeln:  Was- 
ser, basisches,  und  lsomorphie,  poljmere,  gegeben  werden.  Tk.  S. 

Formen.  Unter  Formen  oder  Formerei  versteht  man  die  rein 
mechanische  Kunst,  mit  plastischen  oder  auch  mit  festen  Substanzen  einen 
Baum  von  vorgeschriebenen  Umrissen  zu  begrenzen , der  spaler  durch 
Kingiefsen  eines  geschmolzenen  und  bald  darauf  erstarrcnden  Metalls  — 
zuweilen  auch  amlerer,  sich  ahnlich  verhallender  Massen  — ausgefiillt 
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wird,  und  auf  diese  Weise  zur  Enlstehung  eilies  festen  inetaiiischen  Kor- 
pers  (Gussstiickes)  Yeranlassung  giebt.  Die  besonders  bei  der  Eisengie- 
fserei  als  Forinniaterial  an-ewandten  plastischen  Substanzen  bestehen  fast 
durchgaugig  in  emem  mebr  oder  weniger  angefeucbteten  Getnenge  aus 
Sand  und  Thon,  in  verschiedenen  Verhaltnissen  beider  Stoflfe.  Je  narb- 
dcm  entvveder  das  Formmalerial  fast  nur  aus  Sand  besteht,  oder  dasselhe 
eine  betrachtliche  Menge  Thon  enthalt,  oder  endlich  der  letztere  der  vor- 
herrscbende  Bestandlheil  ist,  nennt  man  die  plastische  Substanz:  entvveder 
Formsand,  Masse  oder  Lehm.  Nach  dieser  Verschiedenheit  des  Form  ma- 
terials zeriallt  auch  die  Kunst  des  Formens  in  3 Hauptdassen,  namlich  in 
1)  Sand-,  2)  Massen-  nnd  3)  Lehni-Formerei.  Z u jeder  Art  der 
Fdrmerei  geboren  Modelle  odor  Schablonen,  vermiltelst  derer  man  in  der 
plastischen  Masse  jene  hohlen  Raume  darstellt,  die  zur  Atifnabme  des 
tliissigen  Metalls  dienen.  Diese  Modelle  werden  entvveder  aus  IIolz  oder 
Metall  angcfertigt,.  und  miissen  nach  alien  Hichtungen  uni  eiu  Gewisses 
grofser  se>n,  als  das  verlangte  Gussstuck  werden  soil,  weil  jedes  Metall 
itn  geschmolzeuen  Zustande  einen  grdfseren  Haum  einnimmt,  als  nacb 
dem  Erstarren.  I)er  Coefficient , welcher  ausdriickt,  ura  wieviel  ein  Me- 
tall iu  seinen  linearen  Dimensionen  abnimmt,  heifst  das  Schwinde- 
inaafs.  Fiir  Eisen  betragt  dasselbe  — %j,  im  Durchschnitt  etwa 
fiir  Messing  yw — y^,  fiir  Glockenmetall  etwa  y^,  Fur  Kanonenmctail 
V139 — yj30,  fiir  Zink*  1 /^,  fiir  Blei  yM  und  fiir  Zinn  yi47. 

Die  S a n d - Fo  r m e re  i is!  zweierlei  Art,  namlich  ent weder  Heerd-  oder 
Kasten-Fdrmerei.  Bei  der  ersteren  Art  wird  der  Formsand  aufdein  Hiitten- 
boden  ausgebreitet  und  das  Modeildarin  abgedriickt.  Den  auf  diese  Weise  zu 
giefsenden  Gegenstanden  werden  ibre  Contouren  natiirlieh  nur  auf  der 
unlern  Flache  und  an  den  vicr  Randseiten  durch  die  Form  vorgeschrie- 
ben  , wogegen  die  obere  Flache  nur  durch  das  sich  in’s  Niveau  stellende, 
(Itissige  Metall  bedingt  wird.  Es  giebt  jedoch  auch  eine  Art  von  fieerd- 
Formerei,  die  sogenannte  verdeckte,  bei  welcher  man  die  Form  auch 
von  oben , meist  durch  berufsle  Eisenplatten,  begrenzt.  Der  Kastenfiir- 
merei  bedienl  man  sich  beim  Formen  von  Gegenstanden,  die  keine  plat- 
tentbrmige  Gestalt  besitzen,  sich  also  nichl  fiir  die  Heerd-F.  eignen.  Die 
sogenaooteo  Kaslen,  welche  entweder  von  Holz  oder  Metall  seyn  konnen, 
sind  an  zwei  Seiten  offen , also  eigentlich  nur  stehende  Rahmen,  die  zu- 
weilen  wieder  senkrecht  getheilt  sind.  Je  complicirter  die  Gestalt  des  zu 
giefsenden  Korpers  ist,  desto  mehr  solcher  Rahmen  miissen  beim  Formen 
iiber  einander  gesetzt  werden.  Zuletzt  befindet  sich  das  Modell,  von  fest- 
gestampftem  Formsand  umgeben , in  der  Mitte  aller  dieser  Rahmen , die 
nun,  ebenso  successiv  wie  sie  zusammengesetzt  wurden,  wieder  auseinander- 
genommcn  werden  miisseu,  inn  das  Modell  herauszuheben  und  den  leeren 
(Giefs-)  Raurn  zu  bilden.  Bei  diesera  Auseinandernehmen  muss  natiirlich 
der  zu  jedein  Rahmen  gehdrige  Formsand  in  diesem  haften  bleiben  und 
sich  leicht  von  dem  Forinsande  des  angrenzenden  Rahmens  trennen.  Man 
bewirkt  dies  dadurch,  dass  man  vor  dem  jedesmaligen  Aufsetzen  eines 
neuen  Rahmens  die  geebnete  obere  Schicht  des  zuletzt  eingestampflen 
Formsandes  mil  trockenem  Sandpulver  bestaubt,  wodnrch  an  dieser  Stelle 
ein  geringerer  Zusammenhang  der  Theile  hervorgebracht  wird , welcher 
das  Loslosen  zweier  an  einander  grenzenden  Formsandschichten  begiin- 
stigt. 

Die  Massen-Formerei  w'ird  da  angewandt,  wo  eine  grofsere 
Festigkeit  des  Formmaterials  erfordert  wird , als  der  Formsand  besitzt. 
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Die  Manipulation  des  Formeos  ist  gam  wie  die  bei  der  Sand-Formerci. 
Zuletzl  wcrden  die  Formen  gelrocknct  und  erbalten  hierdurch  einen  gro- 
fseren  Grad  von  Fcsligkeit.  Die  Formkasten  miisscn  slels  aus  Eiscn  be- 
steben. 

Die  Lehm-Fdrm erei  wird  hauptsachlich  in  Ausfiihrung  ge- 
bracbt,  wcnn  man  die  AnscbalTung  eines  Modells  ersparen  will,  was  bei 
Anfertigung  grofserer  Gussstiickc,  besondcrs  wcnn  dieselbcn  Unica  sind, 
natiirlicb  von  Vortlieil  ist.  Vorzugswcise  boblc  Cylinder,  Schalen  und 
Glockcn  werden  auf  diese  Wcise  gegossen.  Man  mauert  zuerst  den  so- 
genannlen  Kern  von  Mauerstcinen  auf,  und  iiberstreicht  diesen  mil  einein 
Gemenge  von  Lehin  und  Pferdemist;  auch  Kubhaare  oder  kleingcbacktes 
Strob  werden  stall  des  letzlcren  angewandt.  Vermiltelst  einer  Schablone 
erhalt  dieser  Ueberzug  eine  Gestalt,  wie  es  die  innere  Seite  des  Guss- 
stiickes  erfordert.  Der  geglaltete  Lehmiiberzug  wird  nun  geascht,  d.  h. 
mil  einem  wasserigen  Brei  von  Holzaschc  iiberstrichen.  Darauf  wird  die 
sogenanntc  Melallstarke  auf  den  fertigen  Kern  gelragen.  Man  wickelt 
namlich  Strohseile  um  denselben,  ebnet  Alles  mil  Lchm  aus  und  ascht 
dann  abcrmals.  Ueber  der  Melallstarke  bringt  man  nun  den  Mantel  an, 
namlich  ein  Skelelt  von  cisernen  Stangen  und  Ringen,  dcren  Zwisebcn- 
raiimc  ebenfalls  mil  Lehm  von  der  vorgcdachten  Art  ausgefiiilt  werden. 
Dieser  Mantel  wird,  sobald  er  vollendet  ist,  wieder  abgchoben,  was  leicht 
geschehen  kann,  da  die  diinne  Schichl  Aschenbrei,  welcbeilinvonderMe- 
tallstarke  trennt,  leicht  nacbgiebt.  Alsdann  wird  die  Melallstarke,  durch 
Abwickeln  der  Strohseile  und  Losldsen  des  daranhangenden  Lehmes,  hin- 
weggenommen.  Audi  bier  wird  dies  wieder  durch  die  zweite,  zwischen 
der  Melallstarke  und  dem  Kerne  bclindlicbcn  Aschenschicbt  erleichlert.  So- 
wohl  Mantel  als  Kern  werden  nun  scharf  getrocknet  und  dann  gebrannt. 
Setzt  man  alsdann  den  gebrannlen  Mantel  iiber  den  gebrannten  Kern,  so 
bleibt  zwischen  beiden  ein  Raum,  welchcr  den  Conlouren  des  zu  gicfseu- 
den  Stiickcs  entspricbt.  — Will  man  sich  zur  Form  eines  Gussstiickes 
einer  festen  Substanz  bediencn,  so  eignen  sich  hierzu  besonders  Eisen, 
Messing  ond  verschiedene  Steinarten , wie  Granit,  Serpcntin,  Marmor 
u.  s.  w.  Letztereu  wendet  man  jedoch  nur  bei  sehr  leichtlliissigen  Metal- 
len  als  Formmaterial  an.  • Th.  S. 

Formobenzoesaure  s.  Mandelsaure. 

Form  om  el  by  la  1 s.  Formal. 

t orntosal  (Kane)  syn.  Lignon  (Gmelin)  s.  Holzcssig. 

b or  m y 1,  hypothetisches  Radical  der  Ameiscnsaure,  des  Chloro- 
forms etc.  Formel : C.jH.  Zeicben  Fo.  Alomgewicht:  162,5.  Hypo- 
thetiscbes  specifisches  Gewicht  seines  Dampfes  = 0,89928. 

Das  Formyl  ist  isomer  mit  dem  von  Edmund  Davy  entdeckten 
Kohlenwasserstoff , welcher  durch  Einwirkung  auf  die  bei  der  Kalium- 
bcreitung  iibergehendc  schwarze  koblige  Masse  enlsteht  (s.  Kohlenwas- 
serstoff). Beide  besitzen  ein  gleiches  specifisches  Gewicht;  es  ist  jcdoch 
unbekannt,  ob  letzleres  sich  mit  den  elektroncgativen  Elementen  direct 
vereinigt,  und  Formylverbindungcn  erzeugt.  Die  wichtigstcn  der  bis 
jetzt  bekanntcn  Verbindnngen  des  Formyls  sind: 
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Formylsaure  . . . 

. HO  . (C2H)03  = 

Formylchlorid  . 

. . . (C5  H)  Glj 

Formylbromid. 

Formyljodid  . . . 

. . (C2  H)  l3 

Formylsulfid 

* (C2ft)S3 

Formylbichlorojodid 

. . . (CjH)  | j j 

F ormylbibromojodid 

• • • (C,H)|®rsj 

Formyloxvbichlorid  . 

• • • <c>»)  jcij 

Nach  eincr  anderen  Betracbtungsweise,  welche  sich  auf  die  grofse 
Analogic  dcr  Formylverhindungen  mil  der  Acetylreibc  (s.  Acetyl, 
Supplement)  stiitzt,  ist  das  Formyl  gleich  dem  Acetyl  ein  gepaartes 
Radikal , worin  1 Aeq.  Wasserstoff  den  Paarling  von  2 Aeq.  Kohlen- 
stoff  ausmacht.  Wir  driicken  dcmgemafs  die  Zusammensetzung  des 
Radikals  und  seiner  Verbindungen  durch  folgende  Formcln  aus: 


Formyl H~CS 

Foripylsaure  • 

Formylchlorid 

Formylbromid 

Formyljodid * . ft 

Formylsulfid ft 


HO  . H~C2,  03 

. H~c5,  6I3 

• H'C,,  Br, 


J21 


'21 


Formylbichlorojodid 

Formylbibromojodid 

Formyloxybichlorid 


JTC 


2 i 


H~C 


2 i 


H~C 


2^ 


h 

s3 

m 

i“ri 

£J 


H.  K. 


For  my  lbib  romojodid  — Bromjodoform.  Von  Serullas 

entdeckt.  Formel;  ft^C2,  j^j  2j.  Nacli  Berzelius  ist  es  eine  Ver- 
bindung  von  1 At.  Formyljodid  mit  2 At.  Bromid : C2HI3  -j-  2 

(CjjHBra). 

2 Tide.  Brom  werden  mit  1 Thl.  Jodoform  vermischt  und  nach  er- 
folgter  Einwirkung  mit  verdiinnter  Kalilauge  iibergossen , welche  das 
uberschiissige  Brom  auflcist  und  das  gebildete  Bromjod  zerselzt.  Das 
zu  Boden  sinkende  Oel  wird  darauf  durch  Schiitteln  mit  Schwefelsaurc 
und  Wasser  und  nachherige  Rectification  gereinigL  Ks  bildet  im  rei- 
nen  Zustande  ein  bei  0°  C.  krystallinisch  erstarrendes,  in  Wasser  un- 
tcrsinkendes  (liichtiges  Oel , welches  in  Wasser  unaudbslich  ist , aber 
langere  Zeit  damit  in  Beruhrung  sich  miter  Ausscheidung  weifser 
Flocken  zerselzt  und  gelbroth  farbt.  Es  besitzt  einen  siifsen  stcchenden 
Geschmack  und  slarken  athcrarligen  Geruch.  Mit  wasscriger  Kalilauge 
giebt  es  Bromkalium  und  ein  nichl  unlersuchtes  Gas  (Sou  bei  ran). 

H.  K. 


186  Formylbichlorojodid.  — Formylchlorid  II. 

F o r ni  y 1 b i c h lo  r o j o d i d — C h 1 o r o j o d o f o r m.  — H~C2, 

| j,  nach  Berzelius  GjH  l3  -f-  2 (C2HGI3),  entstett  durch  Destina- 
tion von  Jodoform  mit  Phosphorsuperchlorid  oder  mit  Quecksilbcr- 
chlorid.  Die  iibergehende  dunkelrothe  Fliissigkeit  wird  wie  die  vor- 
hergehende  gereinigt.  Es  ist  im  reinen  Zustande  ein  klares,  meist  gelb- 
Uch  gefarbles  olarliges , in  Wasser  unlbsliches  Liquidum  von  1,96 
specif.  Gewicht.  Es  besitzt  einen  dem  Chloroform  ahnlichen  Geruch 
und  Geschmack  und  wird  von  wasseriger  Kalilauge  in  Chlor-  und  Jod- 
kalium  und  ameisensaures  Kali  zersetzt.  • H.  K. 

F or  111  y I bro  m i d,  — Bromoform;  Formylsuperbro- 
m i d (Berzelius),  Perbromure  de  Furmyle , — von  Lo  wig  entdeckt, 
von  Dumas  genauer  studirt.  . 

Formel : H~C2,  Brv 

Es  entstehl  durch  Einwirkung  von  Brom  oder  unterbromigsaurem 
Kalk  auf  Alkohol  und  llolzgeist.  Kalkmilch  wird  mit  Brom  gesattigt, 
darauf  mit  Aikobol  vermischt,  und  nach  24stiindiger  Einwirkung  auseinem 
geraumigen  Gefafse  destillirt.  Das Formjlbromid  gehtdabei  als  ein  scbweres 
in  derVorlage  zu  Boden  sinkendes  Oel  iiber,  welches  durch  Schiitteln  mit 
Wasser  und  Schwefelsaure  gereinigt,  darauf  rectificirt  uiid  iiber  Chlor- 
calciuin  getrocknet  wird.  Man  erhalt  es  auf  gleiche  Weise,  wenn 
man  in  cine  Losung  von  1 Thl.  Kalihjdrat  in  1 Thl.  Holzgeist  unter 
beslandiger  Abkiihlung  so  lange  Brom  eintragt,  bis  die  Fliissigkeit  an- 
fangt  sich  zu  farben,  und  darauf  destillirt.  Bromal  mit  Kalilauge  de- 
stillirt, zersetzt  sich  in  ameisensaures  Kali  und  Bromoform.  Nach  Ca- 
hours1)  wird  es  gleichfalls  durch  Behandlung  von  wasseriger  Citro- 
nensaure  und  Apfelsaure  mit  Brom  gewonnen. 

Das  Formylchlorid  ist  ein  klares  schweresOel  von  2,10  specif.  Ge- 
wicbt,  es  besitzt  einen  dem  Chloroform  sehr  ahnlichen  siisfen  angeneh- 
men  Geruch  und  Geschmack,  ist  in  Wasser  sciiwer,  in  Alkohol, 
Aether  und  den  atherischen  Oelen  leicht  loslich  , und  weniger  fliichtig 
als  das  Chloroform.  Es  lost  Jod  in.grofser  Menge  auf,  und  farbt  sich 
damit  purpurroth.  In  der  Flamme  einer  Spirituslampe  verbrennt  es 
schwierig  mit  rufsender  Flamme.  Durch  eine  gluhende  Glasrbhre  ge- 
trieben,  zerfallt  es  in  Brom  und  Kohle.  Beim  anhaltenden  Kochen  mit 
Kalilauge,  besonders  mit  einer  alkoholischen  Losung  desselben  wird  es 
in  Bromkalium  und  ameisensaures  Kali  zerlegt.  H.  K. 

Formylchlorid  I.  — Mit  diesem  Namen  bezeichnet  Ber- 
zelius das  olartige  fliichtige  Liquidum , welches  bei  der  Destination 
einer  alkoholischen  Losung  der  von  ihm  Acetylsuperchlorid  (s.  d.  Sup- 
plement) genannten  Verbindurtg  mit  Kali  iibergehL  S.  Oel  des  olhil- 
denden  Gases  unter  Kohlenwasserstoffe.  Eine  Verbindung  von  gleicher 
atomistischer  Zusammensetzung  ist  von  Laurent  durch  Einwirkung 
von  Chlor  auf  essigsaures  Methyloxjd  hervorgebracht.  Ob  sic  der 
Formjlreihe  wirklich  angehoren,  ist  sehr  zweifelhaft.  //.  K. 

Formylchlorid  II  — Chloroform;  Fo  rmj  Isu  per- 
ch I or  id  (Bcrz.),  Chloratherid  (Mitscherlich),  Perchlorure  de 


’)  Comptes  rendits.  T.  XXI.  p.  814. 
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Furmrle,  Ether  hydrochlurique  de  methylene  birhlurnre  (Reg  nan  It). 
— Gleichzeitig  voo  Soubeiran  und  J.  L.  enldrckt,  spater  von  Du- 
mas untersucht. 

Formel:  H Ca,  Cl3. 

Zusammensetzung: 

2 Aeq.  Kohlenstoff  j . 150,0  . . 19,0 

1 » VVasserstoff  . . 12,5  . . 0,8 

3 - Chlor  , . . 1330,0  . . 89,2 

1492,5  . . 100,0 

Es  wird  auf  ahnlichc  Weise  wic  die  Bromverbindung  aus  Alko 
hoi  und  Holzgeist  gewonnen.  Nach  J.  L.  ist  das  zweckmafsigste  Ver- 
fahren  folgendes  *)  : 1 Tbl.Kalkhydrat  wird  in  2 Thin.  Wasser  zertheilt, 
darauf  Chlor  hineingeleitel,  bis  Allcs  geldsl  ist,  und  nachher  Kalkinilch 
hinzugesetzt,  bis  die  Fliissigkeit  stark  alkaliscb  reagirt.  Sie  wird  dar- 
auf nach  Zusatz  von  1 Thl.  Weingeist  der  Destination  unterworfen. 
Das  iiberdestillirende  Oel  lasst  sicb  wie  das  Bromoforro  durrh  Schiit- 
teln  mit  Schwcfelsaurc  uud  Wasser  reinigen  und  liber  Cblorcalcium 
trocknen.  Die  rcine  Verbiudung  darf  Schwefelsaure  nicht  inchr 
farben. 

Das  Formjlchlorid  entsteht  gleichfalls  durcb  Einwirkung  von 
Chlorkalk  auf  llolzgeist  und  Aceton,  ferner  durcb  Behandlung  des 
Chlorals  und  der  Chlot-essigsaure  mit  Kalilauge,  wobei  ersteres  in 
Chloroform  und  Ameisensaure , letztere  in  Chloroform  und  Kolilen- 
saure  zerfallt.  Eine  andere  sehr  ergiebige  Darstcllungsmethode  soil 
nach  Bonnet1)  darin  bestehen,  dass  man  gleicbe  Theile  trockcnen  es- 
sigsauren  Kalk  und  Chlorkalk  destillirl,  das  Destillat  mit  Wasser  ver- 
mischt,  und  das  zu  Boden  sinkende  schwere  Oel  auf  die  angegebene 
Weise  behandelt. 

Nach  Bottcher  soil  man  die  grofste  Ausbeute  erhalten , wenn 
gleicbe  Theile  krjstallisirtes  essigsaures  Natron  und  Chlorkalk  innig 
gemengt  in  einer  Retorte  mit  gut  abgckiihlter  Vorlage  iiber  starkem 
Kohlenfeuer  destillirt  werden,  bis  kein  Tropfen  Fliissigkeit  mehr  iiber- 
geht.  Das  Destillat  enthalt  nur  wenig  Chloroform,  aber  eine  grofse 
Menge  Aceton,  welches  sich  beim  Vermischen  mit  Master  auf  der 
OLcrllache  desselben  abscheidet,  wabrend  jenes  zu  Boden  sinkt.  Das 
Aceton  wird  abgehoben  und  darauf  in  einer  Glasretorte  von  Neuem 
mit  so  viel  Chlorkalk  gemengt,  dass  daraus  eine  dicke  breiartige  Masse 
entsteht,  wobei  sich  das  Gemisch  nicht  unbedcutend  erhilzt.  ‘Der 
aberinaligcn  Destination  unterworfen  erhalt  man  jelzl  nebst  unzersetz- 
tem  Aceton  eine  reicbliche  Menge  Chloroform , wclche  durch  Schiit- 
teln  mit  Wasser  geschieden  werden.  Diesclbe  Operation  wird  mit  der 
oben  aufschwimmenden  Fliissigkeit  noch  ein-  oder  zweimal  wiederholt, 
bis  sich  zulelzt  kein  Chloroform  mehr  bildet.  Bottcher  giebl  an, 
auf  diese  Weise  von  1 Pfund  krystallisirtem  essigsauren  Natron  4 
Unzen  Chloroform  erhalten  zu  habeu,  welches  zu  seiner  Reinigung  nur 
noch  einer  Destination  iiber  gepulvcrten  Aetzkalk  bedarf. 

Endlich  tritt  cs  unter  den  Zerselzungsproducten  des  Methj'lchlo- 


l)  Annalen  der  Clieinie,  Bd.  L\V.  S.  125. 
f)  Journ.  f.  pract.  Cheuiie.  Bd.  X.  5.  207. 
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ridgases  auf,  wcnn  man  Ictztcres  mit  Chlor  im  Sonnenlichte  xusam- 
menbringt. 

Das  Formjlchlorid  ist  pin  farbloscs,  in  Wasser  nnlosliches,  darin 
xu  Boden  sinkendcs  Liquiduin  von  angenehmen  siifslichen  Geruch  und 
Geschmack.  £s  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,480  be!  19°  C.,  siedet 
bei  61°  und  brennt  in  der  W'eingeistflamme  unter  Bildung  von  Salx- 
saure-Dampfen  mit  griiner  rufsender  Flamme.  Das  specif.  Gewicht 
seines  Gases  ist  = 4,192  (Dumas).  Es  lasst  sich  mit  Alkohol  und 
Aether  vermiseben,  ist  unliislich  in  Schwefeisaure  und  sinkt  darin  xu 
Boden  , aber  langere  Zeit  damit  in  Beriihrung  wird  es  xersetxt,  unter 
Entwickelung  von  salzsauren  Dampfcn  (Dumas). 

Das  Chloroform  besitxt  gleich  dem  Aether  im  hohen  Grade  die 
merkwiirdige  Eigenschaft,  in  geringer  Menge  eingeathmet,  fur  eine 
gewisse  Zeitdauer  Bewusstlosigkcit  und  Gefiihllosigkeit  hervorxubringen 
und  wird  deshalb  bei  chirurgischen  Operalionen  als  schmcrztddtendes 
Mittel  mit  dem  grofslen  Erfolg  angewandt.  Nach  Simpson,  welcher 
zuerst  diese  Beohachtung  machte,  bewirken  100  Tropfen  davon,  auf 
ein  Tascheutucb  gegossen  und  vor  den  Mund  eines  krafligen  erwach- 
senen  Menschen  gebracht,  so  dass  cr  mit  der  Luft  die  Dampfe  dieses 
(liichtigcn  Korpers  einathmen  muss , in  */,,  bis  1 Minute  den  tiefslen 
Schlaf  und  Gefiihllosigkeit  in  dem  Grade,  dass  die  schmerxhaftcsten 
Operalionen  an  seinem  Korper  vorgenommen  werden  kdnnen , ohne 
dass  er  davon  die  geringste  Empfindung  hat,  no.ch  beim  Erwaclien 
sich  desien  erinnert.  Zahlreiche  andcre  Beobachtungen  an  verschie- 
denen  Orten  haben  diese  Entdeckung  zur  Geniige  constatirt. 

Eine  alkoholische  Ltisung  des  Formjlchlorids  wird  von  salpeter- 
saurem  Silberoxyd  selbsl  bei  wochenlanger  Beriihrung  nicht  zerselzt; 
auch  eine  wasserige  Kalilauge  wirkt  langsam  darauf  ein.  Von  Kalihy- 
drat,  in  Alkohol  gelost,  wird  es  beimKochen  in  Chlorkalium  und  amei- 
sensaures  Kali  zerlcgt.  Mit  Chlorgas  dem  Sonnenlicbte  ausgesetzt  ver- 
wandclt  es  sich  in  Kohlenperchlorid : CCI2  und  Salzsaure.  Wenn  man 
seine  Dampfe  iiber  mafsig  gliihenden  Aetzkalk  leitet,  so  erhalt  man  tin- 
ier Abscheidung  von  Kohlc,  Chlorcalcium  und  kohlensauren  Kalk. 
Durch  ein  rail  Glasstiickchen  gefiillte  gliihende  Glasrohre  getrieben, 
zerfallt  es  in  Salzsaure  und  Kohlensesquichlorid : CjC-l3,  oder,  wenn  dir 
Temperatur  hoch  genug  ist,  in  dessen  Zersetzungsproducte,  nainlich  in 
Chlor  und  die  niederen  CblorkohlenstofTe : C Cl  und  CsCI,  wobei  sich 
gleichzeitig  mehr  oder  weniger  Kohle  ausscheidet.  . H.  K. 


For  mylchloriddithions  a urr  (Berzelius)  HO  . (C2 
05  s.  Bichlormethyldithionsaure  unter  M e t h r I - 
dithionsauren. 


Formyl  cyan  id  — Cjanoform  — soli  nach  Bonnet1) 
durch  Destination  von  cssigsaurcm  Kalk  mit  Berliner  Blau  oder  Cyan- 
quecksiiber  erhalten  werden.  Farblosc  fliichtige,  in  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  losliche,  nach  Blausaurc  und  Tabacksdampf  riechende  Fliis- 
sigkeit;  ist  fur  sich  an  der  Luft  nicht  entziindiich.  Sie  ist  wedcr  ana- 
Ivsirt,  noch  iiberhaupt  weiter  untersucht.  II.  K. 


*)  Journ.  f.  prat  I.  Chcinie.  Bd.  X.  $.  207. 
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F t>  r III  y 1 jo  did  — Jodoform,  Formyl. superjodid(Ber  i.), 
Jodatherid(Mitscherlich),  Perjodure  de  Fur  mule , Kuhlenhy- 
driod.  — Von  Semi  las  eAtdeckt,  wurde  lange  Zeit  fur  Jodkohlen- 
stoff  gehalten,  bis  Du  in  as  seine  walire  Zusammensetzung  erforschte. 

Formel:  li~C2,  l3. 

Das  Formyljodid  entsteht  aus  dem  Alkohol  und  Holzgeist  durch 
Einwirkung  von  Jod  bei  Gegenwart  von  einem  Alkali.  Man  fiigt  zu 
einer  gesattigten  Auflosung  des  Jods  iu  Alkohol  unter  bestandigem 
Schiitieln  so  lange  tropfenweise  Kalilauge,  bis  die  Fliissigkeit  sich  enl- 
farbt  hat.  Auf  Zusatz  von  Wasser  fallt  dann*das  Jodoform  als  gelbes 
Pulver  nieder,  welches  in  Wasser  gewaschen  und  durch  Unfkrystalli- 
siren  aus  Alkohol  oder  Aether  gereinigt  wird.  Hierbei  bilden  sich 
aufserdem  Jodkalium  und  ameisensaures  Kali,  zuweilen  auch  Essig- 
ather. 

Nach  Mohr  *)  lost  man  5 Thle.  kohlensaures  Kali  und  6 Thle. 
Jod  in  12  Thin.  Wasser  auf  und  erwarmt  das  Gemenge  so  lange  mit 
6 Thin.  Weingeist,  bis  sich  die  Fliissigkeit  entfarbt.  Beim  Erkal- 
ten  krystallisirt  das  Formyljodid  fast  vollstandig  heraus.  Das  kohlen- 
saure  Kali  ist  dem  Aetzkali  vorzuziehen,  wcil  durch  letzteres  immer  ein 
Theil  des  gebildeten  Products  in  Jodkalium  und  Ameisensaure  zer- 
setzt  wird.  Auf  gleiche  Weise  erhalt  man  Jodoform  aus  Holzgeist 
(Lefort). 

Da  man  nach  dem  einen  wie  nach  dem  anderen  Verfahren  ini 
giinstigsten  Falle  von  100 Thin.  Jod  (8At.)  nur  38  Thle.  (1  At.)  Jodo- 
form erhalten  kann,  indein  der  iibrige  Theil  des  Jods  Jodkalium 
bildet,  so  hat  Filholl 2)  vorgeschlagen , dieses  Salz  nachher  durch 
Chlor  zu  zersetzen,  urn  so  dessen  Jodgehalt  gleichfalls  zur  Bildung 
jenes  Korpers  zu  verw'enden.  Er  hat  dabei  folgendes  Verfahren 
beobachtet,  welches  ihm  gegen  50  Proc.  Jodoform  vom  Ge- 
wicht  des  angewandten  Jods  lieferte:  2 Thle.  krystallisirtes  kohlen- 

saures Natron  werden  in  10  Thin.  Wasser  und  1 Thl.  Alkohol  gelost, 
die  Fliissigkeit  bis  auf  60°  bis  80°  C.  erwarmt  und  darauf  1 Thl.  Jod 
in  kleinen  Portionen  nach  und  nach  hinzugefiigt.  Nachdem  man  das 
Jodoform,  welches  sich  gegen  Ende  der  Operation  abscheidet,  durch 
Filtration  getrennt  hat,  wird  die  abfiltrirte  Fliissigkeit  wieder  auf  die 
obige  Temperatur  gebracht,  und  mit  einer  der  ersteren  gleichen  Menge 
kohlensauren  Natrons  und  Alkohols  versetzt.  Leitet  man  darauf  unter 
bestandigem  Schiitteln  einen  raschen  Strom  Chlorgas  bindurch,  bis  der 
grofste  Theil  des  Jodkaliums  zerstort  ist,  d.  h.  bis  die  vom  ausgeschie- 
denen  Jod  ertheilte  Farbe  der  Fliissigkeit  an  Intensitat  nicht  mehr  zu- 
nimmt,  so  scheidet  sich,  nachdem  sie  wiederum  farblos  geworden  und 
erkaltet  ist,  eine  neue  betrachtliche  Quantitat  des  Jodoforms  aus. 

Mach  M i 1 1 o n 3)  gebcn  noch  viele  andere  Kdrper  Jodoform, 
z.  B.  Zucker,  Milchzucker,  (iumini  u.  a.  m.,  wenn  man  sie  mil  einer 
Auflosung  von  Jod  mid  zweifach  kohlensaurem  Kali  in  Wasser  behan- 
delt,  ferner  die  Auflosungen  von  Albumin,  Fibrin,  iiberhaupt  die  soge- 
nannten  ProteVnkorper  in  Kali  nach  Zusatz  von  Jod. 


l)  Annal.  der  Cheuiie.  Bd.  XIX.  8.  12. 

*)  Journ.  de  Pharm.  et  de  Cliitn.  T.  "V  II.  j).  2fi7. 

3)  Journ.  f.  j>rart.  Cliein.  Bd.  XXXVII.  8.  33. 
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Formyloxybichlorid. 

Das  Formyljodid  isl  ein  citronengelbcs,  inWasser  fast  unlosliches, 
in  Alkobol  und  Aether  losliches  Puiver  von  siifslicbem  aromalischen 
Geschmack  und  starkem,  dem  Safran  ahnlichem  Geruch.  Aus  Alkohol 
oder  Aether  krystallisirt,  bildet  es  durchscheinende,  leicht  zerreibliche 
sechsseitige  Blattchen.  Specif.  Gcwicbt  = 2,00.  Bei  1 1 5°  fangt  es 
an  zu  scbmelzen,  und  verlliichtigt  sich  dabei  mm  Thcil  unverandert, 
zum  Theil  wird  es  xersctzt  in  Jod,  Jodwasserstoff  und  Kohle,  wclche 
als  glanzende  Masse  zuriickbleibt  Auch  mil  kochendem  Wasser  ver- 
dampft  es  rasch  und  unverandert. 

Das  Jodoform  wird  von  Cldor  in  Salzsh'ure,  Chlorjod  und  eine 
weifse,  in  Alkohol  und  Aether  losliche,  in  Wasser  unlosliche,  nicht 
naher  unte'rsuchte  Materie  zerlegt,  welcbe  sich  heim  Erwarmen  unter  Aus- 
scheidung  von  Kohle  zersetzt.  Bei  Gegenwart  von  Wasser  erxeugt 
sich  statt  dieser  Chlorkohlenoxydgas  (Serullas).  Mit  einer  alkoho- 
lischen  Kalilauge  gekocht  wird  es  in  Jodkalium  und  ameisensaures  Kali 
verwandelt.  Eine  wasserige  Losung  wirkt  ehenso , aber  langsamer. 
Durch  Einwirkung  von  Brom  auf  Formyljodid  entsteht  das  Formylbi- 
bromojodid  (s.  d.).  * • H.  K. 

Formyloxybichlorid  — Ox  j c h I o r f o rm'y  1 (L  ow  i g.), 
F o r my  I a c i h i c h 1 o r i d (Berzelius).  Ether  methylique  bichlorure 
(Hegnaul  t).  Von  Rcgnault1)  entdeckt. 

Forme):  H~C2,  jg|  nach  Berzelius  Fo03  -f-  2 Fo€l3.. 

Zusaramensetzting  (Regnault): 

bercchnet  gefunden 

2 Aeq.  Kohlcnstoff  . 150,24  . 13,08  . 13,07 

1 » Wassersloff  . 12,48  . 1,08  . 1,12 

1 ».  SauerstofT . . 100,00  . 77,14  . 76,92 

2 » Chlor  . . . 886,60  . 8,70  . 8,98 

1149.32  100,00  100,00 

dem  Volumen  nach.  specif.  Gew. 

1 Vol.  Kohlendampf  . . . 0,7305 

1 Vol.  Wassersloff  . . . 0,0691 

y2  Vol.  SauerstofT  . . . 0,5520 

2 Vol.  Chlor 4,9000 

1 Vol.  Formyloxybichlorid  ’6,3524 

Wenn  Chlor  und  Methyloxydgas  an  einem  hellen  Orte,  ohne  dass 
sie  vom  directen  Sonnenlichte  getroffen  werden,  auf  einander  einwirken, 

so  entsteht  zunachst  die  Verbindung  C2gjjO  {Ether  methyliquc  chloruri 

(s.  Methyloxyd , Zersetzungsproducte  durch  Chlor),  welche  sich  unter 
Salzsaurebildung  als  ein  fliichtigcs  dlartiges  Liquidum  abscheidet.  Durch 
fortgesetztc  Behandlung  desselben  im  xerstreuten  Lichte  mit  Chlor  wird 
ein  xweites  Aeq.  Wasserstoff  durch  Chlor  vertreten,  und  die  obige 
Verbindung  erzcugt. 

Das  Formyloxybichlorid  mit  Wasser  gewaschen  und  iiber  Queck- 


')  Anuale*  ilu  Cliiinie  et  dr  Phy*.  T.  I . X X I . )i • 396.  Aimalen  d r r tbriuir,  Bd. 
XXXIV.  S.  39. 
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silber  destillirt,  uro  cs  vorn  aufgelosten  Chlorgas  in  befreien,  bildet  ein 
olartiges  Liquidum  von  erstickendem  Gerucn , welches  bei  ungefahr 
130°  C.  siedet.  Specif.  Gewicbt  bei  20°  C.  = i,60G.  Seine  Dampf- 
diclite  ist  6,367.  Durch  fortgesetzle  Behandlung  mil  Cblor  verwan- 
delt  es  sich  in  C3GI3O , Ether  melhylii/ue  peri  hlorure  (Kegnault). 
S.  Methyloxyd,  Zersetzungsproducle  durch  Chlor.  Ob  cs,  wie  nicht 
zu  bezweifeln,  sich  mit  Kali  in  Ameisensaure  und  Salzsaure  zerlegt,  ist 
nicht  angegeben.  //.  K. 

F«  r my  loxyd  schwe  fels an  re  (Berzelins)  s.  Essig- 
schwefelsaure  Bd.  II.  S.  1043. 

Forniyloxytlschwefelweinsaure  ( Aetheressigschw  c- 
felsaure  (Melsens)  s.  Essieschwefelsaures  Silberoxyd  - Aethyloxvd 
B.  II.  S,  1045. 

t ormylsa  uren.  Von  den  Sanerstoffverbindungen  des  For- 
myls ist  nur  die  Formylsaure  (s.  Ameisensaure,  Bd.  I.  S.  296  und  Sup- 
plement) bekannt.  Fine  sauerstoffarmere  Saure  ( Formylige  Saure ?) 
soil  nach  Lowig1)  durch  Einwirkung  von  Natrium  auf  Amcise  nattier 
gebildet  werden;  ihre  Zusammensetzung  ist  jedoch  nicht  genau  ermit- 
telt. 

Die  Unterformylige  Saure:  H C?,  ()  scheint  einen  Bestandlheii 
des  Methylals  (s.  d.)  auszumachen.  Sie  hat  daraus  bis  jetzt  nicht  abge- 
schieden  werden  konnen.  //.  K, 

F ormylsulfid  — S u I f o f o rm.  — V'gn  Bon  chard  at  be- 
schrieben.  Formel:  HGj,  S3.  IJeim  Erhitzen  von  Jodoform  mit  der 
dreifachen  Menge  Zinnober  geht  es  nfit  Jodquecksilber  gemengt 
iiber.  Gclbliches,  in  Alkohol  und  Aether  losliches,  in  Wasser  unliis- 
licbes,  darin  untersinkendcs  Del,  von  sehr  siifsem  gewiirzhaften  Ge- 
schmack  und  hepatischem  Geruch.  Kalihvdrat  zersclzt  es  in  Schwefel- 
kalium  und  Ameisensaure.  U.  K. 

Formylsuperbrootid,  -chlorid,  - jodids.  Formyl- 
bromid,  - chlorid,  - jodid. 

Formylsuperchloriir.  Unter  den  Zersetzungsproducten 
des  Oels  des  olbildenden  Gases  durch  Einwirkung  von  Chlor  entsteht 
nach  Laurent  in  Folge  successiver  Entziehung  und  Substitution  des 
Wasserstoffs  durch  Chlor  eine  olarlige  Verbindung,  welche  ihrer  ato- 
mistischen  Zusammensetzung  nach  ats  das  Bichlorid  des  Formyls  (= 
CjH,  Gl,)  betrachtel  werden  kann.  Berzelius,  welcher  die  hochste 
Chlorstufe  des  Form  vis  mit  Formylsupercbiorid  bezeichnet,  nennt  sie 
daher  Formylsuperchloriir.  S.  Oef  des  olbildenden  Gases  unter  Koh- 
lenwasserstoffe.  //.  K. 

Forsteril  ist  ein  bisher  norh  sehr  unvollstandig  untersuchtes  Mi- 
neral, welches,  nach  Children’s  Angabe,  hanptsachlich  aus  Talkerde- 
Silicat  bestehen  soli.  Es  krystallisirt  nach  dem  rhombischen  (1-  und  laxi- 


*)  Chemie  der  org&nischen  Yerbiuduagen.  2te  Aufl.  Bd.  II.  S.  42. 
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gen)  Systeme,  ist  barter  als  Quarz,  theils  wasserhell , theils  durchschei- 
nend,  glanzend  und  stets  kryslallisirt.  Seinen  aufseren  Kigenschaflen  naeh 
slebl  es  deni  Chrysoberyll,  noch  melir  vielleicht  aber  dein  Chrysolithe 
nahe,  mit  welchem  es  iiberdies  aiich  in  chemischer  Beziehung  Aehnlich- 
keit  hat.  — Findet  sich  mit  Spinell  und  Augit  am  Vesuv. 

Th.  8. 

F OSS  1 lien,  Fossilia , die  aus  der  Erde  gegrabenen,  zur  Masse  der 
letzleren  gehbrigen  Dinge.  Man  versteht  daher  unler  Fossilien  sowohl 

Mineralien  (s.  d.)  als  Versteinerungen  (s.  d.).  Th.  S . 

» * 

Fowler  it  hat  Thomson  ein  augitartiges  Fossil  genannt,  welches 
derselbe  aus  29,48  Kieselerde,.  50,58  Manganoxydul , 13,22  Eisenoxyd 
und  3,17  Wasser  zusammengesetzt  fand.  Wegen  des  nicht  unbedeuten- 
den,  bei  dieser  Analyse  stattgehabten  Verlustes  lasst  sich  keine  Formel 
mit  Sicherheit  aufstellen.  Das  Mineral  krystallisirl  in  6-  oder  8seitigen 
Saulen,  hat  Augitstruetur,  ein  spec.  Gew.  von  3,4  und  rolhlichbraune 
Farbe.  Fundorl:  Franklin  in  New-Jersey.  Zu  Langbanshytte  in  Schwe- 

den  findet  sich  ein  ganz  ahnliches  Mineral,  Th.  S. 

# ' » • 

F r a n C u I ill , von  Gerber  aus  der  Binde  von  Rhamnus  fran- 
gula  dargestellte  bittere  Substanz  von  unbekannter  Zusammensetzung. 
Sie  soli  in  Wasser  und  Alkobol  loslich  seyn.  IhreAuOosung  in  Wasser 
reagirt  sauer.  H.  K. 

* 

Frankfurter  Schwarz.  ATo/r  dy Allemagne,  German  black. 
Die  l>este  Sorte  dieser  Form  von  Kohle  wird  erhalten,  wenn  Wein- 
gelager  oder  Kssigmutter  gut  mit  Wasser  abgewascben,  getrocknet  und 
unter  Luftabschluss  gegliilit  werden.  Es  enthalt  aufser  Kohle  weeh- 
selnde  Mengen  von  kohlensaurem  Kali , welches  von  dem  in  dein 
Weingelager  ^nlhaltenen  Weinstein  herriihrt.  Geringe  Sorten 
dieses  sowohl  in  der  Malerei  wie  zur  Anfertigung  der  Kupfer- 
druckfarbe  nicht  selten  benutzten  Fabricates,  die  natnenllich  bei  der 
Wachstuchfabricalion  Verwendung  finden,  werden  durch-Gluhen  von 
Weintrebern  erhalten.  Falschlich  wird  W ei  nrebenschwarz,  durch 
Verkohlen  der  im  Friihjahr  abgeschnittencn  Weinreben  in  eisernen 
Cylindern  dargestellt,  unter  demselben  Namen.verkauft.  V. 

Franklin’sche*  Tafel  s.  elektrische  FI  a sc  he, 

Bd.  11.  S.  854. 

Franklinit.  Nach  Abich’s  Analyse  besteht  dies  Mineral  aus 
68,88  Eisenoxyd,  18,17  Manganoxyd,  10,81  Zinkoxyd,  0,40  Kieselerde, 
0,73  Thonerde,  nebst  Spuren  vonTalkerde  und  Cadmium.  Da  der  Frank- 
linit, seiner  Krystallform  nach,  in  die  Beihe  des  Magneteisens , (]hrom- 
eisensteins  und  der  Spinelle  gehnrt,  so  war  hierdurch  Grund  zur  Vermu- 
thung  gegeben , dass  auch  seine  Zusammensetzung  analog  der  dieser  Mi- 
neralien sey.  Abich  nahm  daher  an,  dass  das  durch  die  Analyse  gefun- 
dene  Eisenoxyd  theils  als  solches  (47,52  Proc.),  theils  aber  auch  als  Oxy- 
dul  (21,34  Proc.)  im  Minerale  enthalten  sey,  worans  sich  dann  fiir  den 
Franklinit  dieFormel  (FeO,  ZnO) . (Fe203,  Mn203)ergab.  v.Kobell  hat 
jedoch  bewiesen,  dass  nothwendiger  Weise  auch  eine  Quanlital  Mangan- 
oxydul im  Minerale  enthalten  seyn  iniisse,  wodurch  die  obige  Formel  zu 
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(FeO,ZDO,MnO).(Fe9Oj,MoJ0J),  also  nicht  wesenllich  verandert  wird. — 
Die  Krjstallformen , in  denen  -der  Franklinit  am  haafigsten  angetroften 
wird,  sind  daa  Oklaeder,  Rhombendodekaeder,  Triakisoktaeder  and  I^eo- 
citoeder.  Meist  kommt  derselbe  derb,  in  Kbmern  eingesprengt,  vor. 
Harte:  etwa  die  des  Feldspaths.  Farbe:  eisenschwarz.  Strich:  rdlhlich- 
brauo.  Glam:  unvollkommen  metallisch.  Undurcbsichtig  nnd  magnetisch. 
Spec.  G«w.:  5,0  — 5,1.  — Der  Franklinit  ist  bisher  nnr  bei  Sparta  und 
Franklin  in  New-Jersej  gcfunden  worden.  Er  bildet  hier,  in  Begleitnng 
von  Kalkspath,  Quart,  Granat,  Rotbzinherz  n.  s.  w.  hgerformige  Aus- 
scheidungen  imGneuse.  Da  der  Franklinit  nie  ohneBegleitung  des  Roth- 
zinkerzes  angetroften  wird,  so  ist  es  wahrscheinlich , dass  dies  bei  seiner 
Bildung  von  Eiofluss  war.  Obne  die  Gegenwart  dieses  Erie*  wiirde  an- 
statt  des  Franklinits  wobl  nur  gewbhnliches  Magneteisen  entstanden  sejn. 

Tk.  8. 

F ra  n zb  r a n n t wei  u s.  Cognac,  Bd.  L S.  327. 

Fra  nzosen  h olzol  s.  G u a ja kholzol. 

Fraueneis,  Frauenglas,  syn.  Gyps  (s.  d.). 

F ra  x l n l n.  Diesen  Nameu  ertheilte  Buchner  einem  von  K el  - 
Jer‘)  in  der  Rinde  von  Fraxinus  excelsior  aufgefundenen  und  fiir  ein 
Alkaloid  gehaltenen  krjstallinischen  Korper,  dessen  Zusammensettnng 
nocb  unbekannt,  und  an  welchem  bis  jetzt  keine  basischen  Eigenschaf- 
ten  nachgewiesen  wurden.  Die  Rinde  wird  mit  Wasser  ausgezogen, 
der  Auszug  durch  Bleiessig  gefallt,  aus  dem  Filtrate  das  iiberschiissige 
Blei  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  und  die  vom  Schwefelblei  ahfil- 
trirte  Fliissigkeit  verdnnstet,  worauf  das  Fraxinin  in  ziemlich  grofsen 
verworrenen  Kryslallen , welche  sechsseitige  Prismen  zu  se  vn  scheinen, 
anschiefst.  Sie  sind  iuftbestandig,  losen  sich  leicht  in  \Vasser  und 
Weingeist,  schwierig  in  Aether  und  haben  einen  intensiv  bitteren 
Geschmack.  sir. 

Fr  ie  d ri  c hss  a Iz,  syn.  Glaubersalz,  von  Friedrichshall 
bei  Hildburghauseu  so  benannts  wo  zuerst  das  schwefelsanre  Natron  im 
Grofsen  aus  Salzsoolen  gewormcn  wurde.  U.  K. 

Frischblei  heifst  das  durch  das  Frischen  der  Glatte  dargest elite 
regulinische  Blei.  Vollkommen  rein  ist  dasselbe  nie,  sondern  es  enthalt 
stets  kleiue  Antheile  vonKupfer,  Eisen,  Arsenik  undSilber;  von  letzterem 
pflegt  es  etwa  l/K  Loth  ini  Centner  zu  enthalten.  Seine  Reinbeit  richtet  gich 
hauptsacblich  nacb  der  Beschaffenheit  der  zu  seiner  Darstellung  verwand- 
ten  Glatte.  Das  durch  Umscbmelzen  (Veriindeni)  der  Frischschlacken  er- 
haltene  Blei  (Schlackenblei)  ist  unreiner,  a Is  das  gewohnliche  Frischblei. 
Am  meisten  unrein  ist  das  aus  dem  Abstricb  gefrischte,  welches  baufig 
5 — 6 Proc.  Antiinon,  nebst  kleinen  Mengen  von  Arsenik,  Kupfer,  Eisen, 
Zink  und  Schwefel  enthalt.  Diese  Verbal tnisse  gelten  hauptsachlich  in 
Bezug  auf  die  Freiberger  Frischbieie;  dass  dieselben  auf  anderen  Hiitten- 
werken  durch  abweichende  Beschaffenheit  der  Erie  und  durch  andere 
Umstande  modificirt  werden  kbnnen , ist  von  selbst  klar.  — Bevor  das 
Frischblei  in  den  Handel  kommt,  pflegt  es  auf  den  Hiittenwerkcn  einem 

')  Kept- rt . £.  d.  Pham.  XUV.  438. 

HaadwOrlerbuclt  der  Chruie.  Bd.  ill.  13 
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sehr  einfachen  Reinigungs-Process,  eincr  Saigerung,  unterworfen  zu  wer- 
den. An  dem  hohen  Ende  einer  mit  festgeschlagenem  Gestiibe  bedeck- 
ten  schiefen  Ebene  werden  Holzscheite  aufgeschichtet,  welche  man,  nach- 
dem  man  Frischbleistiicke  darauf  gelegt  hat,  in  Brand  setzt.  Das  Blei 
schmilzt  langsam  ein,  fliefst  die  schiefe  Ebene  henmter  und  sammelt  sich 
in  einer  dazu  vorgerichteten  Verliefung  an,  aus  welcher  es  spater  ausge- 
kellt  und  in  eiserne  Formen  gegossen  wird.  In  der  Asche  der  Holz- 
scheite und  theilweise  auch  auf  der  schiefen  Ebene  hinterlasst  das  Blei 
bei  dieser  Saigerung  cine  aus  metallischem  Blei  und  Bleisuboxjd  beste- 
hende  Masse,  welche  einen  betrachtlichen  Theil  der  fremden  Bestandtheiie 
in  sich  schliefst.  Zum  Gelingen  dieses  Processes  ist  eine  moglichst  nie- 
drige  Temperatur  erforderlich,  eine  Temperatur  namlich,  bei  welcher  das 
leicht  schmelzbare  reine  Blei  eben  fliissig  wird,  wahrend  das  schwerer 
schmelzbare  verunreinigte  Blei  sich  nur  in  einem  erweichten  Zustande  be- 
findet,  welcber  sein  Abfliefsen  nicht  ermoglicht.  — Die  reineren  Frisch- 
bleisorten  werden  zur  Fabrication  von  Bleizucker,  Bleiweifs  u.  s.  w.  an- 
gewandt,  die  unreinen  (Abstrichblei)  zur  Schrot-  und  Tjpen  - Giefserei, 
welche  ein  vorzugsweise  antimonhaltiges  Blei  erfordern.  Tk.  S. 

Frischeisen,  das  durch  Frischen  des  Roheisens  erzeugte  ge- 
scbmeidige  Eisen  (s.  unter  Eisen,  Gewinnung,  die  Abtheilung:  Stab- 
eisen).  Tk.  S. 

r % • 

Frischen.  Unter  dieser  Benennung  versteht  der  Metallurg  fol- 
gende  wesentlich  von  einander  verschiedenen  Processe.  1)  Das  Frisch en 
des  Eisens  — die  Darstellung  des  Stabeisens  aus  dem  Roheisen  mittelst 
des  Frisch-Processes  — ist  bereits  beim  Artikel  Eisen,  Gewinnung, 
beschrieben  worden  (s.  Bd.  II,  S.  727).  — 2)  Das  Frischen  derGlatte 
(des  beim  Abtreiben  des  Silbers  (s.  d.)  gewonnenen  Bleioxjds)  besteht  in 
der  hiittenmannischen  Darstellung  des  regulinischen  Bleies  vermittclst  Re- 
duction der  Glatte.  Diese  Reduction  wird  an  einigen  Orten  in  Flatnm- 
ijfen , an  anderen  in  Schachtofen-  vorgenommen;  letztere  ist  die  gewohn- 
lichere.  Beim  Glattfrischen  in  Flainmofen  wind  die  Glatte  auf  dem  zn- 
vor  mit  einer  2 — 3 Zoll  starken  Lag#  zerkleinerter  Holzkohlen  oder 
Coaks  (auch  wohl  Steinkohlen)  bedeckten  Heerde  ausgebreitet  und  mit 
einer  etwas  schwacheren  Schicht  solchen  Brennmaterials  iiberschuttet. 
Flammofen,  wie  sie  in  Karnthen  gebrauchlich  sind,  pflegt  man  mit  5 — 
6 Ctr.  Glatte  auf  einmal  zu  beschicken.  >Das  durch  ein  gut  unterhalte- 
nes  Flammfeuer  redueirte  Blei  fliefst  auf  dem  nach  einer  Seite  geneigten 
Heerde  herab , tritt  hier  durch  eine  im  Gemauer  angebrachte  Oeffnung 
und  sammelt  sich  aufserhalb  des  Ofens  an.  Gegen  das  Ende  des  Proces- 
ses, wenn  das  Blei  sparsamer  fliefst,  wird  die  noch  immer  bleihaitige 
Masse  auf  dem  Heerde  in  einen  kleineren  Raum  zusammengezogen,  nothi- 
genfalls  mit  etwas  Kohlenstaub  bedeckt  und  einer  verstarkten  Hitze  aus- 
gesetzt,  wodurch  wieder  ein  lebhafteres  Abfliefsen  des  Bleies  eintritt. 
Hat  dies  aufgehdrt,  so  wird  der  Ofen  entleert  und  auf  die  gedachte 
Art  mit  einer  neuen  Beschickung  hesetzt.  Die  ausgezogenen  Riickstiinde 
sind  stets  noch  bleihaltig,  konnen  aber  in  einem  Flammofen  nicht  writer 
zu  Gute  gemacht,  sondern  miissen  in  einem  Schachtofen  verschmolzen 
werden.  Ein  wesentlicher  Umstand  zum  Gelingen  des  Glattfrischens  in 
Flammofen  ist  es,  die  Glatte  nicht  in  zii  kleinen  Stiicken,  durchaus  aber 
nicht  in  Pulverform  anzuwenden.  Die  Reduction  dauert  bei  einer  sol- 
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chen  fehlerhaften  Beschicknng  bedetitend  langer,  und  man  erhalt  weniger 
Blei  und  eine  grofsere  Menge  bleihaltiger  Riickstande.  Her  Grund  hier- 
von  iiegt  darin , dass  die  zwischen  den  beiden  Kohlenlagen  befindliche 
Glattschicht , wegen  ihrer  pulverformigen  BeschafTenheit , sehr  bald  zu 
einer  zahfliissigen  Masse  wird,  welche  die  nntere  Kohlenlage  am  Verbren- 
neu  hindert,  den  reducirenden  Gasen  das  Eindringen  nnd  den  reducirten 
fileikiigelchen  das  Zusammenfliefsen  und  Ansammeln  erschwert.  Bei  An- 
weudung  grofserer  Glattstiicke  gerathen  dagegen  auch  die  unteren  Koh- 
len  in  Brand,  erzeugen  dadurch  von  nnten  aufstromendes  Kohlenoxvd  und 
erwarmen  den  Heerd  zum  scbnellen  Abfliefsen  des  darauf  niedertropfeln- 
den  Bleies.  Bei  einigen  der  zum  Glattfrischen  dienenden  Flammofen  bil- 
det  der  Heerd  keine  blofs  nach  einer  Seite  geneigte  Ebene;  das  Blei  tritt 
bier  nicht  aus  dem  Ofen  heraus,  sondern  sammelt  sich  in  einer  dazu  vor- 
gerichteten  Vertiefung  — einem  Sumpfe  — innerhalb  desselben  an  und 
wird  von  Zeit  zu  Zeit  abgestochen.  — Das  Glattfrischen  in  Schachtofen 
ist  auf  vielen  deutschen  Hiitlenwerken  in  Gebrauch.  Man  wendet  dazu 
Schachtofen  von  verschiedener  Hohe  an,  jedoch  nicht  gern  iiber  7 — 8 
Fufs;  oft  bedient  man  sich  sogar  dazu  der  sogenannten  Krummofen,  wel- 
che von  der  Form  bis  zur  Gicht  nur  etwa  3 F.  hoch  sind  In  hoheren 
Schachtofen  entsteht  leicht  eine  zu  starke  Hitze,  welche  eine  theilweise 
Verfluchtigung  des  Bleies  — Bleiverbrand  — nach  sich  zieht.  Um  dies 
soviel  wie  moglich  zu  vermeiden , muss  in  solchen  Oefen  wenigstens  ein 
verhaitn  issmaTsig  schwackerer  Windstrom  angewandt  werden.  Daher 
kommt  es  denn,  dass  die  Reduction  der  GlSitte-  in  hoheren  Schachtofen 
zuweilen  weniger  fordernd  vor  sich  geht,  als  in  niedrigen ; aber  der 
schriellere  Schmelzgang  in  letzteren  hat  auch  zur  Folge,  dass  leicht  eine 
Quantitat  tinreducirter  Glatte  mit  dem  Bleie  niedergeht  und  sich  im  Vor- 
heerde  iiber  dem  regulinischen  Blei  ansammelt,  sowie,  dass  das  Blei  von 
kleinen  Beimengungen  fliichtiger  Bestandtheile  (Arsenik,  Antimon,  Schw^e- 
fel)  weniger  gereinigt  wird.  Es  scheint  daher,  dass  der  Mittelweg,  nam- 
lich  das  Frischen  in  halbhohen  Oefen  — Halbhohijfen  — von  7 bis  8 F. 
Hohe  und  bei  nicht  zu  lebhaftem  Gange  des  Geblases  das  vortheilhaftere 
sev.  Auf  solche  Art  pttegt  man  das  Glattfrischen  in  Freiberg  vorzuneh- 
men.  Der  Schacht  erhalt  hierbei  eine  aus  sehr  fest  geschlagenem  Coaks- 
gestiibe  gebildete,  geneigte  Sohle,  seiche  in  einen  mit  Stichtiegel  verse- 
henen  Vorheerd  fiihrt,  also  eine  Art  des  Zumachens,  wie  sie  iiberhaupt 
bei  vielen  der  F'reiberger  Schmelz-Processe  gebrauchlich  ist.  Das  Schrnel- 
zen  wird  mit  kurzer  dunkler  Nase  (s.  d.)  gefiihrt,  welcher  man  durch 
eine  geneigte  Fonn  etwas  Neigong  giebt,  um  dadurch  das  Ansetzen  der 
sich  bei  diesem  Schmelzen  bildenden  zahen  Frischschlacke  an  die  Heerd- 
wande  zu  verhindem.  Besondere  Schlackenzuschlage  giebt  man  in  Frei- 
berg  gewohnlich  nicht.  Dennoch  bilden  sich  etwa  15  Proc.  einer  sehr 
bleireichen  Frischschlacke,  welche  zu  Ende  des  Processes  in  demselben 
Ofen  umgeschmolzen  — verandert  — wird.  Hierdurch  erhalt  man  aber- 
mals  eine  Quantitat  regulinischen  Bleies  (sogenanntes  Schlackenblei) , zu- 
gleich  aber  wieder  eine  Quantitat  Frischschlacke  von  vermindertem  (20 
— 30  Proc.)  Bleigehalt.  Diese  wird  nicht  in  den  Frisch-Process  zuriick- 
gegeben,  sondern  als  Zuschlag  bei  der  Bleiarbeit  und  Bleisteinarbeit  ver- 
wandt.  In  Zeit  von  24  Stunden  konnen  in  einem  Ofen  der  beschriebe- 
nen  Art  200* — 300  Ctr.,  ja  selbst  400  Ctr.  Glatte  reducirt  werden.  Aus 
angegebenen  Griinden  hat  man  sich  jedoch  vor  zu  grofser  Steigerung 
der  absolnten  Production  zu  hiiten. 
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In  BelrcfT  des  procentalen  Blei-Ausbringens  bei  den  verschie- 
drnen  Arten  des  Glattfrischens  bat  sich  Folgendes  herausgestellt. 
UnmiUelbar  durch  den  Flammofen- Process  pflegt  man  kaum  mehr 
als  86  Proc.  Blei  aus  der  Glatte  zu  erhalten  (reines  Bleioxyd  enthalt 
92,8  Proc.  Blei);  durch  das  Umschmelzen  der  Biickstiinde  in  Scharbt- 
ofen  werden  aber  noch  ungefahr  3 — 3%  Proc.  Blei  gewonnen, 
so  class  das  ganze  Ausbringen  auf  89  — 89,5  Proc,  und  der  Verlusl 
— allerdings  auf  reines  Bleioxyd  bezogen , was  die  Glatte  nicht  ist  — 
auf  3,3 — 3,8  Proc.  veranschlagt  werden  kann.  Ein  ganz  ahnlicher  Ver* 
lust  findet,  das  durch  Umscbmeixcu  der  Schlacken  gewonnene  Blei  mit  in 
Bechnung  gebraebt,  auch  bei  der  Schachtofenarbeit  Statt.  Am  geriogsten 
scheint  dcrselbe  auf  der  Friedrichshiitte  bet  Tarnowitz  in  Ober-Schlesien 
ausxtifailen.  Das  Glattfrischen  wire!  bier  in  niedrigen  Scbachtofen  (die* 
selben,  welclie  man  dort  zum  Erzschmelzen  gebraucht)  und  bet  Anwen- 
dung  von  Steinkoblen  (Sinterkohlen)  als  Brennmaterial  betrieben.  Bereils 
bei m ersten  Niedcrschmelzen  — dem  eigentlichen  Glattfrischen  — erhait 
man  89,  — 89,5  Proc.  Blei,  durch  Umschmelzen  der  hierbei  gefallenen 
13 — 15  Proc.  Frischschlacken , in  hohen  Schachtdfen  aber  noch  3 — 
3,25  Proc.  Blei.  Ob  dicser  giinstige  Ausfall  allein  in  der  Vollkommen- 
heit  des  Processes  oder  zum  Theil  in  loealen  Umstanden  begriindet  ist, 
diirfle  nicht  ganz  ausgemacht  seyn.  — Eine  besondere  Art  des  Glattfri- 
sebens  wurde  vor  elwa  zwei  Decenoien  in  Sibirien  in  Anwendung  ge- 
bracht  und  darauf  auch  auf  einigen  deutschen  Htittenwerken  versuchs- 
weise  ausgefiihrt,  spater  aber  wirder  eingestellt,  da  sie  sich  als  unprak- 
tisch  erwies.  Unmittelbar  am  Treibeheerd  (s.  Abtreiben),  dicht  bei  der 
Glatlgasse,  wurde  nantlich  ein  kleiner  Scbachtofen  aus  Backsteinen  aufge- 
fiihrt,  von  nicht  grdfserer  Hohe,  als  class  die  abfliefsende  Glatte  durch 
eine  kleine  Binne  unmittelbar  auf  die  tm  Schachte  befmdlichen  Kohlen 
geleitet  werden  konnte.  Hierdnrch  wurde  sie  reducirt  und  das  reducirte 
Blei  floss  aus  eioem  in  der  Sohle  des  Oefchens  angebrachten  Auge  in 
einen  Vortiegel.  Was  diesen  Process  empfiehlt,  ist  die  Ersparung  an 
Manipulationen,  also  an  Arbeitslohnen , sowie  die  Benutzung  der  hoheren 
Tetnperatur,  welche  die  vom  Treibheerdc  abfliefsende  Glatte  besitzt.  Letz- 
teres  wirkt  in  der  Hinsicht  vorlheilhaft , dass  die  Beduction  der  auf  die 
gliihenden  Koblen  fliefsenden  Glatte  sehr  schnell  — fast  augenhlicklich  — 
eintritt.  Gleichwohl  aber  hat  sich  bierbei  keine  Ersparung  an  Brennma* 
terial  herausgestellt,  weil  ein  Theil  der  Kohlen,  wegen  des  nur  sparsam 
austretenden  Glallstromes,  unbenutzt  verbrennt;  und  der  gedachte  Ge- 
winn  an  Arbeitslohnen  wird  durch  die  bedeutenden  Schwierigkeiten  auf- 
gewogen,  welche  dem  mit  dem  Abtreiben  beschaftiglen  Arbeiter  aus  meh- 
reren  Umstanden  bei  der  Fiihrung  seines  Geschaftes  erwachsen.  — Eine 
ganz  ahnliche  Arbeit  wie  das  Glattfrischen  ist  das  Frischen  des  Ab- 
strichs  (s.  d.).  Dieselbe  unterscheidet  sich  hauptslichlich  nur  dadurch 
von  dein  Glattfrischen,  dass  man  gegen  15  Proc.  Bohscblacken  oder  Blei- 
arbeitsschlackcn  zuschiagt,  welche  bewirken,  dass  die  sich  aus  dem  Ab- 
strich  bildenden  unreinen  und  zahen  Frischschlacken  eine  diinnfliissigere 
Consislenz  annehmeri.  — 3)  Das  Frischen  bcim  Saiger-Processe 
(s.  d.)  besteht  in  dem  Zusaramenschmelzen  des  silberhaltigen  Kupfers  mit 
Blei  — etwa  in  dem  Verhaltniss-  von  11  : 3 — behufs  der  darauf  folgen- 
den  eigentlichen  Saiger- Arbeit. — 4)  UnterFrischen  bei  demungari- 
seben  Silber-Schmelzprocesse  versteht  man  das  Zusammenbringen 
von  geschmolzenem  Blei  mit  geschmolzeuem  silber-  und  kupferhaltigen 
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Rohstein,  wodurch  crsteres  den  Silbergehall  des  letzteren  zum  grofsten 
Tbeile  in  sich  aufnimmt.  Dicht  vor  deni  Scbachtofen,  in  welchem  jener 
Robstein  (in  Ungarn  Lech  genannt)  erzeugt  wird,  sind  zur  Seite  des 
Vorheerdes  2 mil  geschmolzenem , durch  gliihende  Kohlen  fliissig  gehal- 
tenem  Blei  gefiilite  Vertiefnngen  (Stichtiegel)  angebracht,  in  welche  ab- 
wechselnd  der  geschmolzene  Lech  abgestochen  und  durch  Umriihren  mit- 
telst  eiserner  Stangen  mit  dem  Blei  in  moglichst  vielfache  Beriihrung  ge- 
bracht  wird.  Das  metallische  Blei  zerlegt  hierbei  das  im  Lech  vorhan- 
dene  Schwefelsilber , indem  sich  der  Schwefel  mit  einer  entsprechenden 
Menge  Blei  zu  PbS  verbiudet,  welches  zn  den  iibrigen  Schwefelmetallen 
in  den  Lech  tritt  , wahrend  das  frei  gewordene  Silber  von  dem  im  gro- 
fsen  Ueberschusse  vorhandenen  Blei  aufgenommen  wird.  In  jedem  der 
Stichtiegel  befmden  sich  etwa  4 Ctr.  Blei,  und  man  stichtnicht  gern  mehrals 
20  — 24  Pfd.  Lech  auf  einmal  darauf  ab,  welche,  wegen  ihrer  bedeutend 
geringeren  specifischen  Schwere,  auf  dem  Bleie  schwimmen  und  stark 
umgeriihrt  werden  miissen,  uin  mit  lelzterem  an  moglichst  vielen  Stellen 
in  Beriihrung  zu  gelangen.  Nach  dem  Erstarren  des  Leehs  wird  derselhe 
von  dem  weit  leichter  schmelzharen  und  daher  stets  noch  fliissigen  Blei 
abgehobeo  und  durch  eine  neue  Quantitat  abgestochenen  Lechs  er- 
setzt. 

Wie  vier  so  verschiedene  Arbeiten,  wie  die  eben  gedachten,  aiie  die 
Benennung  des  Fris chens  erhalten  haben,  ist  nicht  leicht  mit  Gewiss- 
beit  ausfindig  zu  machen,  mochte  aber  wohl  zum  Theil  in  den  unklaren 
Ansichten  begriindet  seyn,  welche  man  in  alleren  Zeiten  von  dem  Wesen 
der  metallurgischen  Processe  hatte.  Wahrscheinlich  wurde  dieser  Aus- 
druck  sowohl  auf  einen  lebhaflen  Gang  der  Schmelzung  und  des  Gebla- 
ses,  als  auf  eine  schnelle  Bildung  leichtfliissiger  Schmelzproducte  und 
Schlacken  bezogen.  Th.  S. 

Frischfeuer.  Die  Heerdofen  ( Frisch heerde) , in  welchen  das 
Friscben  des  Roheisens  vorgenommen  wird , heifsen  auch  Frischfeuer. 
Die  nahere  Einrichtung  derselben  ist  unter  Eisen,  Gewinnung,  Ab- 
tbeiiung:  Stabeisen,  nachzusehen.  Th.  S. 

F r i s c h g I a tt  e , die  zum  Frischen  (s.  d.)  bestimmte  Glatle. 

Th.  S. 

b rischsc blacken  bilden  sich  bei  jedem  Frisch-Processe;  vor- 
zngsweise  aber  werden  die  beim  Frischen  des  Roheisens  und  beim  Glatt- 
frischen  erzeugten  Schlacken  so  genannt.  Zur  besseren  Unterscheidung 
beider  nennt  man  erstere  Eisen-  und  letztere  Blei-Frischschlacken. 
(Jeber  die  chemische  Constitution  der  Eisen- Frischschlacke  findet  man 
unter  Eisen,  Gewinnung,  Abtheilung:  Stabeisen,  ein  Naheres  ange- 
fuhrt.  Mitscherlich  hat  gezeigt,  dass  die  nicht  selten  krjstallisirt  vor- 
kommende  Schlacke  von  der  Zusammensetzung  3FcO  *Si03  die  Kry- 
stallform  des  Olivin  hesitzt.  Die  Blei -Frischschlacke  ist  ein  Silicat  von 
Bleioxyd  und  den  Oxyden  einiger  anderen  Metalle,  besonders  des  Eisens; 
es  enthalt  aufserdem  kieselsaure  Erden  und  auch  wohl  kieselsaures  Alkali. 
Letztere,  sowie  die  Kieselerde,  riihren  hauptsachlich  von  der  Asche  des 
Brennmaterials  und  von  den  Ofenwanden  her,  mit  denen  ein  Theil  der 
zum  Frischen  verwandten  Glatte  zusammenschmilzt.  DieBeschafTenheit  des 
Brennmaterials  uncT  derOfenwande  hat  also  begreiflicher  Weise  sehrgro- 
fsen  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Blei- Frischschlacken,  welche 
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aufserdem  von  der  Art  der  Frischglatte  bedingt  wird.  Beim  Frischen  des 
Abstricbs  (s.  d.)  bilden  sich  Schlacken,  weichc  besonders  eisenreich  sind. 

Tk.  S. 

1 risehslalll  wird  der  durcb  Frischen  aus  dem  — vorzugsweise 
reinen  — Roheisen  erieugte  Schmelzstahl  genannt.  Si  unter  Eigen, 
Gewinnung,  die  Abtheilung:  Stahl.  Tk.  S. 

1 ritte,  Fritten.  Mit  dem  JNamen  Fritte  kann  man  jede  big  zur 
beginnenden  Schmelzung  erbitzte,  urspriinglich  pulverformige  Masse  be- 
legen.  Vorzugsweise  versteht  man  kiegelerde-  und  alkalihaltige  Gemenge 
darnnter,  welcbe  durch  hohere  Temperatnr  zur  Sinterang  gebracht  wur- 
den  und  beim  starkeren  Erbitzen  zu  einem  Glase  geschmolzen  werden 
konnen.  Fritten  bezeichnet  die  Darstellung  einer  Fritte.  Bei  der  Glas- 
fabrikation  bildet  mail  aus  den  zur  Darstellung  des  Glases  verwandlen 
Mineralien  — hauptsachlich  Kieselerde,  Kalk , kohlensaures  Kali  und  an- 
dere  alkalihaltige  Verbindungen  — eine  Fritte,  welche  spi'ter  zu  Glas  ge- 
schmolzen  wird;  und  zwar  geschiebt  das  Fritten  in  anderen  Oefen,  als 
den  zum  eigentlichen  Glasschmelzen  bestimmten.  Der  Nutzen  des 
Frittens  bei  der  Glasfabrikation  besteht  darin,  dass  durch  diesen  vorbe- 
reitenden  Process  verschiedcne  (liichtige  Bestandtheile  — besonders  Koh- 
lensaure  und  Wasser  — aus  den  betreflenden  Materialien  verfliichtigt 
werden,  wodnrch  man  dcr  Entweicbung  derselben  im  Glasofen  selbst 
vorbeugt,  was  sonst  cine  betrachtliche  Erniedrigung  der  Temperatnr  zur 
Folge  haben  wiirde.  Aufscrdem  aber  ist  das  Gemenge  jener  Materialien 
beim  Fritten  einer  bedeutenden  Volum-Verroinderung  (Schwindung)  un- 
lerworfen,  wahrend  es  sich  zu  Anfang  des  Erhitzens  aufzublahen  pflegt 
Wollte  man  also  die  ungefrittete  Masse  sogleich  in  die  zum  Glasschroel- 
zen  bestimmten  Gefafse  (Hafen)  legen , so  wiirde  man  dieselben,  um  cin 
Uebersteigen  zu  verhiiten,  nicbt  ganz  Cullen  diirfcn,  und  nach  beendeter 
Schmelzung  wiirde  nur  ein  kleiner  Theil  des  Hafens  mit  Glas  angefullt 
sevn.  Fiillt  man  dagegen  die  Hafen  mit  wo  moglicb  gliihend  aus  dem 
Frittofen  kommender  Fritte,  so  ist  ein  Uebersteigen  weit  weniger  zu  be- 
fiirchten,  die  Schmelzung  tritt  schnell  ein  und  hinterlasst  in  den  Hafen 
eine  betrachtlichere  Quantitat  gescbmolzenen  Glases,  welche  nothigen- 
falls  durcb  Nachlegen  gliihender  Fritte  noch  vermehrt  werden  kann. 

Tk.  S. 

Frost ni isc h u ng  s.  Kal  t em  i sc  hu ng. 

Fruchtessig  (Obslessig)  s.  Ess  i g fa  b r i ka  t ion , 
Bd.  II.  S.  985. 

F rue  lit  mark  s.  Peklin. 

Fruchts'aure  syn.  Aepfelsaure  (s.  d.). 

Fruchtwasser,  Amnionsfliissigkeit , ist  das  von  dem  Amnion 
eingeschlossene  Liquidum,  welches  den  Foetus  vor  der  Geburt  umspult. 
Dasselbe  ist  triibe  von  abgestofsenen  Epidermiszellen  der  Foctalbaut. 
Sein  spec.  Gewicbt  ist  = 1,005.  Die  M'enge  der  festen  Bestandtheile 
belragt  1,2  bis  1,6  Proc.  Fromhcrz  und  Gugert  fanden  3 Proc. 
Voigt  beobachlete , dass  die  Quantitat  des  festen  Riickstandes  in  den 
friiheren  Monaten  der  Schwangerschaft  viel  bedeutender  ist,  als  in 


Digitized  by  Google 


Fruchtzucker.  — Fumaria  officinalis.  199 

den  spateren.  Aufter  Albumin , extractive!!  Materien  und  geringen 
Mengen  von  Felt  entbalt  das  Fruchtwasser  Kochsalz,  schwefeisaures 
und  pbosphorsaures  Alkali  nebst  Gyps  und  Erdphosphatcn.  From- 
herz  und  Gugert  sahen  aus  dem  xur  Sjrupsconsistenz  abgedampf- 
ten  Fruchtwasser,  auf  Zusati  von  Salxsaure,  Flocken  sicb  ausscfaeiden, 
welche  sie  fur  Benzoesaure  hielien,  die  nacheinerVermulhung  von  Ber- 
zelius aber  aus  Hippursaure  bestanden.  Als  zu  der  biervon  abfiltrirten 
Fliissigkeit  Salpetersaure  gesetzt  und  die  Mischung  abgekiihlt  wurde, 
schieden  sich  warzenformige  Krvstalle  ab , die  fur  salpetersauren 
Harnstoff  gehalten  wurden.  Spatere  Forscher  konnten  weder  die 
Hippursaure,  nocb  den  Harnstoff  wiederfinden.  Erst  in  neuester  Zeit 
gelang  es  W ohler1),  aus  ganz  frischer  Amnionsfliissigkeit  reinen  Harn- 
stoff darzuslellen.  YVabrscheinlich  ist  derselbe  meistentheils  bereits 
lersetxt,  wofiir  aucb  die  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen  spricht, 
welche  von  Fromherz  und  Gugert  angegeben  wird. 

Bemerkenswerth  ist  die  Beobachtung  von  Prout,  welcher  im 
Liquor  Amnii  eiuerKuh  in  der  friiheren  Periode  derTrachtigkeitMilcb- 
incker  fand.  p. 

Fruchtzucker  s.  Zuckcr. 

Fu chsfett  s.  Fette,  Bd.  Ilf.  S.  111. 

Fulgurit  s.  Blitzrohren,  Bd.  I.  S.  873. 

Fulminate  s.  knallsaure  Salze. 
Fulvinschwefelsaure  s.  lntligo-Schwefelsauren. 

Fumaramid.  Product  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Fu- 
marsaureather.  Entdeckt  von  H a g e n.  Formel:CtHjN02  = C4HOa.NHj. 

Das  Fumaramid  wird  erbalten , wenn  man  Fumarsaureatber  mit 
dem  mehrfachen  Yolum  wasserigem  Ammoniak  iibergiefst,  und  damit 
langere  Zeit  bei  gewohnlicher  Temperalurin  Beriibrung  lasst;  cs  wird 
dabei  allmalig  in  glanzenden  weifsen  Schuppen  ausgeschieden.  Es  ist 
unloslich  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol,  Idslich  in  siedend  heifsem 
NYasser,  woraus  es  sich  beim  F.rkalten  zuin  Tbeil  unverandert  wieder 
abscbeidet.  Durch  langeres  Kochen  dieser  Ldsung  wird  es  dagegen 
vollstandig  iu  fumarsaures  Ammoniak  verwandek.  Alkalien  und  Sau- 
ren  bewirken  diese  Zersetzurig  rascher,  erstere  unter  Entwickelung  von 
Ammoniak,  letztere  unter  Abscheidung  vonFumarsaure.  Beim  Erhitzen 
zersetzt  es  sicb  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  und  Bildung  eines 
krystallinischen  Sublimats,  der  vielleicht  aus  Malei'nsanre  besteht. 

Scktt. 

Fumaria  officinalis,  Erdrauch.  Diese  als  Arzueimittel, 
namentlich  in  Form  von  wasserigem  Extract,  haufig  angewaudlePflanze 
ist  in  chemischer  Beziehnng  noch  wenig  bekannt.  Ihr  Saft  enlhalt  fu- 
marsauren  Kalk,  welches  Salz  sich  haufig  in  gelblichen  Krjstallkdrncrn 
ans  dem  eingedampften  Extract  ausscheidet.  Letzteres  ist  aufserdem 
reich  an  Ammoniaksalzen.  Nach  Merck  enlhalt  die  Pllanze  Blattgriin, 
Pfianzeneiweifs,  einen  bitteren  Extract! vstoff,  gemengt  mit  einerin  \Vas- 
ser  und  Alkohol  loslichen,  stickstoffballigen  Matcrie,  die  durch  Gall- 
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apfelauszug  gefallt  wird,  ein  weiches  Han,  Gummi , schwefelsauren, 
phosphorsauren  and  weinsauren  Kalk,  schwcfelsaures  Kali  and  Chlorka- 
tium.  Nach  Peschier  soli  sie.  aufserdem  eine  organiscbe  Base  enlhal- 
ten , die  er  Fumarin  nannte,  und  die  nach  ihm  auf  dieselbe  Art,  wie 
das  Corjdalin,  dargestellt  werden  kann.  Sie  schmeckt  bitter,  ist  loslicb 
in  Wasser  und  Alkohol,  unlbslich  in  Aether  und  wird  durch  Leimauf- 
losung  gefallt.  Sckh. 

Fumarin  s.  Fumaria  officinalis. 

Fumaroien  nennt  man  in  italien  theils  diejenigen  Oefthungen  im 
Erdboden,  in  erharlettn  leaven  oder  anderen  Gebirgsmassen  vulcanischcr 
Gegenden,  a us  denen  Dampfe  stromen,  theils  auch  die  entwickelten 
Dampfe  selbst.  In  neuerer  Zeit  hat  man  diese  Benennung  auf  alle  ahnli- 
chen  Vorkommnisse  anderer  Lander  ausgedehnt,  und  man  versteht  jetxt 
im  Allgemeinen  unter  Fumarole,  was  man,  durcb  einen  deutschen  Aus- 
druck,  mit  »Dampfquelle«  beieichnen  wiirde.  Die  Fumaroien  lassen  uns 
die  fortwShrende  Thatigkeit  anscheinend  schlummernder,  vulcanischer 
Krafte  erkennen,  deren  Wirkungen  sich  nur  von  Zeit  iu  Zeit  so  hoch 
potenziren,  dass  dadurch  Erdbeben  oder  Eruptionen  bewirkt  werden.  In 
cbemischer  Hinsicht  sind  dicselben  wegen  der  Bestandtbeiie  ihrer Dampfe 
von  Inleresse.  Die  Hauptmasse  der  letzieren  mdchte  wohl  stets  Wasser- 
dampf  sejn;  ja,  es  scheint  mehrere  vulcanische  Gegenden  zu  geben,  in 
denen  die  Fumaroien  meist  nur  Wasserdarapfe  exhaliren,  wie  dies,  nach 
F.  Hoffmann  und  anderen  Beobachtern , auf  dem  Vesuv  und  Aetna, 
und,  nach  La  Peyrouse  und  v.  Humboldt,  auf  dem  Pico  de  Tene- 
riffa  theilweise  der  Fall  ist.  Die  Quantitat  des  aul  diese  We&e  in  Dampf- 
form  exhalirten  Wassers  ist  an  einigen  Orten  sehr  bedeutend.  So  war 
z.  B.  Breislack,  durch  eine  zweckmafsige  Anlage  in  der  Solfalara  bei 
Puzzuoli,  im  Stande,  eine  dortige  Alaun-  und  Schwefel-Fabrik  taglich  mit 
cinem  Quantum  von  etwa  80  Cub.-Fufs  Wasser  zu  versehen,  welches  er 
aus  einer  Fumarole  condensirte.  Aufser  den  Wasserdampfen  fubren  die 
Fumaroien  zuweilen  grofsere  oder  geringere  Quantitaten  von:  Schwefel, 
scbwefliger  Saure,  Schwefelsaure , Salzsa'ure,  Salmiak,  Kochsalz,  Eisen- 
und  Kupfcr-Chlorid,  Koblensaure,  Slickstoff,  Sauerstoff  und  Borsaure. 
Auf  die  Gewinnung  mebrerer  dieser  Substanzcn  hat  man  Fabrikanlagen 
begriindet,  wie  *.  B.  9uf  die  Gewinnung  dcs  Schwefels  aus  der  Fumarole 
der  Solfatara  bei  Puzzuoli,  auf  die  der  Borsaure  aus  den  sogenannten 
SufBoni  bei  Toscana  n s.  w. — Es  scheint  aus  mehreren  Beobachtungen 
hcrvorzugehen , dass  der  Wasserdampfgehalt  der  Fumaroien  nicht  blofs 
von  atmospharischen,  bis  zurTiefe  der  vulcanischen  Heerde  eingedrunge- 
nen  Wassern  herriihrt,  sondern  dass,  wenigstens  an  manchen  Orten,  das 
Meerwasser  mit  letzteren  im  Contact  stebt.  Die  Entwickelung  von  Bor- 
saure in  einigen  Fumaroien  hat  man  theils  durch  die  Einwirkung  des 
Mcerwassers  auf  Schwefelbor,  theils  durcb  die  Zerlegung  von  borsaurem 
Kalk  durch  Schwefelsaure  zu  erklaren  gesucht.  Tk.  S. 

F umarsaurc  (ParamaleYn  saure,  Flechtensaure,  Li- 
chen saure).  Bestandtheil  des  Erdraucbs  ( Fumaria  officinalis) , des 
Glauciurn  lutcum , AerCetraria  islandica  und  wahrscheinlich  noch  vieler 
anderer  Pflanzen;  Zersetzungsproduct  der  Aepfelsaure.  Aufser  Verbin- 
dung  mit  Wasser  oder  einer  Basis  nicht  bekannt.  Als  Hvdrat  hat  sie 
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die  Formel:  fl  O C4H03  nr  Fuh,  und  ist  mit  MaleTnsaure  und  mit 
derAconit-  oder  Equisetsaure  gleich  zusammengesetzt.  Ihre  procentische 
Zusammensetzung  s.  im  Art.  Equisetsaure. 

Die  Fumarsaure  wurde  als  eigenthiimlicherBcstandtheil  der  Fuma- 
ria  von  Peschier  angedeutet,  jedoch  von  Winckler  1831  zuerst 
bestimmt  erkannt  und  nachgewiesen.  Schon  1818  hatte  Braconnot 
gefunden,  dass  durch  Erhitzen  der  Aepfelsaure  eine  eigenthiimliche  Saure 
entsteht,  welche  er  Breniapfelsaure  nannte.  L assa  ign  e zeigte, 
dass  dabei  zwei  neue  Sauren  erhalten  werden  konnen,  und  Pelouze, 
welcher  diese  1834  genauer  untersuchte,  nannte  die  eine  derselben, 
welche  sich  verfliichtigt,  MaleVnsaure,  die  andere,  welche  im  Riick- 
stande  bleibt,  Paramaleinsaure.  Demar^ay  machte  dann  bald 
darauf  die  Entdeckung,  dass  die  Paramaleinsaure  mit  der  Fumarsaure 
vollkommen  identisch  ist.  Durch Versuche  von  Schodler  wurde  hier- 
auf  nachgewiesen,  dass  die  F 1 e c ht e n oder  Lichensaure,  welche 
schon  friiber  von  Pfaff  im  islandischen  Moos  entdeckt  war,  ebenfalls 
in  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  mit  der  Fumarsaure  iiberein- 
slimmt.  Nach  Probst  ist  dieselbe Saure  in  reichlicher  Menge  im Glau- 
cium  luteum  enthalten. 

Aus  dem  Erdrauch,  welcher  fumarsaure  Kalkerde  enlhalt,  die  sich 
aus  dem  eingedickten  wasserigen  Extract  dieser  Pflanze  oft  in  braunli- 
chen  Krystallkornern  abscheidet,  kann  diese  Saure  nach  Winckler  auf 
folgende  Weise  dargestellt  werden.  Man  zerstampft  das  frische,  mit 
Bliithe  und  Wurzel  versehene  Kraut  mit  etwas  Wasser,  presst  den 
Saft  aus  und  befreit  ihn  durch  Aufkochen  und  Filtriren  von  Albumin 
und  Chlorophyll.  Dann  fallt  man  ihn  mit  essigsaurem  Bleioxyd,  wo- 
durch  ein  gelblicher  Niederscblag  entsteht,  der  unreines  fumarsaures 
Bleioxyd  ist.  Derselbe  wird  abfiltrirt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  in 
einer  grofseren  Menge  Wasser  vertheilt  und  durch  hineingeleitetes 
Schwefelwasserstoffgas  zersetzt,  wobei  die  Fumarsaure  sich  in  dem 
Wasser  auflbst,  jedoch,  da  sie  in  kaltem  W'asser  schwer  loslich  ist,  no- 
thigenfalls  durch  Auskochen  mit  Wasser  vollstandig  aus  dem  Schwefel- 
blei  ausgezogen  werden  muss.  Aus  der  abfiltrirten  Fliissigkeit  gewinnt 
man  durch  Erkalten  und  Verdampfen  krystallisirteFumarsaure,  die  aber 
unrein  und  gefarbt  ist,  und  durch  Auflose n in  heifsem  Wasser,  Behand- 
lung  mit  thierischer  Kohle  und  nochmalige  Krvstallisation  gereinigt 
werden  muss.  Nach  Demar^ay  kann  sie  durch  Behandlung  mit  Sal- 
petersaure,  welche  die  (arbende  Materie  zerstort,  am  besten  gereinigt 
werden.  Man  lost  sie  dazu  in  siedender  Salpetersaure  von  1,4  specif. 
Gew.  bis  zur  Sattigung  auf  und  lasst  die  Fliissigkeit  erkalten , wobei 
die  Saure  wieder  auskrystallisirt,  die  dann  durch  Umkrystallisiren  aus 
Wasser  von  anhangender  Salpetersaure  befreit  werden  muss. 

Das  islandische  Moos  enthalt  die  Fumarsaure  theils  im  freien  Zu- 
stande,  theils  in  Verbindung  mit  Kali  und  Kalkerde.  Uni  sie  daraus 
auszuziehen,  ist  es,  nach  Schodler,  am  besten,  die  zerhackte  Flechte 
5 his  6 Tage  lang  unter  haufigem  Umriihren  mit  finer  selwachenKalk- 
milch  zu  maceriren,  wodurch  fumarsaure  Kalkerde  gelostwird,  wahrend 
die  aus  der  Cetrarsaure  entstandene  braune  ulminahnliche  Substanz  (s.  den 
Art.  Flechtenbitter)  grofstentheils  in  unloslicher  Verbindung  mit  Kalk- 
erde ausgeschieden  wird.  Die  Masse  wird  dann  abfiltrirt,  die  triibe  und 
gelbliche  Fliissigkeit  abgedampft,  bis  etwa  noch  die  Halfteubrig  ist,  dann 
mit  etwas  Essigsaure  angesauert  und  hierauf  noch  siedend  heifs  mit 
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Bleiessig  vermischt , so  lange  dadurch  noch  ein  rothlichgelber  Nieder- 
schlag  entsteht.  Dieser  Niederschlag  enthalt  Cetrarsaurc  und  die  noch 
in  der  Auflosung  vorhaudenen  farbenden  Bestandtheile  der  Flechte, 
das  fumarsaure  Bleioxyd  bleibt  dagegen,  wenn  die  Fliissigkeit  heifs  und 
nicht  zu  concentrirt  ist,  aufgelost.  Die  siedend  heifse  Fliissigkeit  wird 
abfiltrirt,  mit  noch  mehr  essigsaurem  Bleioxyd  vermischt,  und  dann  er- 
kalten  gelassen.  Das  fumarsaure  Bleioxyd  scheidet  sich  dabei  in  gelbli- 
chen,  nadelformigen  Krystallen  aus,  nnd  durch  ferneres  Verdampfen 
kann  davon  noch  mehr  erhalten  werden.  Man  zersetzt  dasselbe  durch 
Schwefelwassersloff  und  stellt  daraus  auf  angegebene  Art  die  reine  Fu- 
marsaure  dar. 

Die  Fumarsaure  kann  ferner  , nach  Pelouze,  durch  Zersetzung 
der  Aepfelsaure  dargestellt  werden.  Krystallisirte  Aepfelsaure  wird  zu 
diesem  Zweck  in  einer  Glasretorte  im  Oelbade  auf  140°  bis  150°  er- 
hitzt,  und  langere  Zeit  in  dieser  Temperatur  erhalten.  Sie  wird  dabei 
im  Anfang  flussig , allmalig  aber  bilden  sich  in  der  fliissigen  Masse  feine 
weifse  Krystallblattchen  von  Fumarsaurehydrat,  deren  Menge  rasch  zu- 
nimmt,  und  zuletzt  erstarrt  dasGanze  zu  einer  trockenen  krystallinischen 
Masse,  die  aus  wasserhaltiger  Fumarsaure  besteht,  aus  wclcher  die  etwa 
noch  unzersetzt  gebliebene  Aepfelsaure  durch  Behandlung  mit  kaltem 
Wasser  entfernt  werden  kann.  1 At.  Aepfelsaurehydrat  = HO . C4H204 
zersetzt  sich  hierbei  in  1 At.  Wasser,  welches  entweicht  und  in  1 At. 
wasserhaltige  Fumarsaure,  ohne  Bildung  eines  anderen  Products.  Wird 
die  Aepfelsaure  dagegen  rasch  auf  170°  bis  180°  erhitzt,  so  zersetzt  sich 
ein  Theil  derselben  in  Wasser  und  MaleVnsaure,  welche  mit  derFumar- 
saure  gleiche Zusammensetzung  hat,  aber  fliichtig  ist  und  mitdem  Was- 
ser iiberdestillirt;  ein  anderer  Theil  verwandelt  sich  dabei  in  Wasser 
und  Fumarsaure,  welche  in  einer  gewissen  Periode  der  Erhitzung  sich 
auszuscheiden  beginnt,  und  durch  deren  Bildung  die  Masse  dann  sich 
verdickt  und  erstarrt.  Bei  176°  entstehen  beidc  Sauren  in  ungefahr 
gleicher  Menge,  bei  starkerem  und  raschem  Erhitzen  der  Aepfelsaure 
wird  dagegen  vorherrschend  MaleVnsaure  gebildet  (s.  d.  Art.).  Letztere 
Saure  kann  in  Fumarsaure  verwandelt  werden,  indem  man  sie  als  Hy- 
drat  bis  etwas  iiber  ihren  Scbmelzpunkt  erhitzt,  und  langere  Zeit  ge- 
schmolzen  erhalt;  sie  verwandelt  sich  dabei  in  einen  krystallinischen 
Brei  von  Fumarsaurehydrat,  von  welchem  die  unzerlegte  MaleVnsaure 
durch  Abspiilen  mit  Wasser  getrennt  werden  kann. 

Die  Aepfelsaure  geht  auch  in  Fumarsaure  iiber,  wenn  man  sie  in 
wasserfreiem  Alkohol  auflost  uud  in  die  Fliissigkeit  Salzsauregas  lei  - 
tet;  durch  Destination  derselben  erhalt  man  dann  im  Anfange  Chlor- 
athyl  und  spater  Fumarsaureather.  Wird  ein  apfelsaures  Salz,  dessen 
Basis  ein  Alkali  oder  eine  Erde  ist,  auf  250°  bis  300°  erhitzt,  so  ver- 
wandelt es  sich  in  fumarsaures  Salz,  indem  1 At.  Sauerstoff  und  1 Aeq. 
Wasserstoff  zu  Wasser  zusammentreten  und  als  solches  entweichen 
(Hagen). 

Die  wasserhaltige  Fumarsaure  bildet,  wenn  man  sie  aus  der  heifsen 
wasserigen  Losung  durch  Erkalten  krystallisiren  lasst,  gewohnlich  farb- 
lose,  weiche,  glimmerahnliche  Blattcnen,  manchmal  auch  nur  blumen- 
kohlahnliche  Verzweigungen.  Aus  der  Losung  in  Salpetersaure  krystal- 
lisirt  sie  in  Nadeln,  und  die  durch  Zersetzung  der  Aepfelsaure  zuriick- 
bleibende  Saure  bildet  grofse,  gestreifte  vier-  oder  sechsseitigePrismen, 
Sie  schineckt  und  reagirt  stark  sauer.  In  kaltem  Wasser  ist  sie  schwer 
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loslich;  nach  Pelouze  erforderl  sie  ungefahr  200  Thle.  desselben  zur 
Losung.  Von  heifsem  W’asser  wird  sie  in  weit  grofserer  Menge  aufge- 
lost.  In  kaitem  Alkohol  ist  sie  mehr  loslich  ats  in  Wasser,  und  von 
Aether  wird  sie  noch  leichter  aufgeldst.  Durch  anhaltendes  Kochen  ih- 
rer  wasserigen  Losung  an  der  Luft  oder  in  einer  verschlossenen  Rbhre 
bei  250°  erleidet  sie  nach  Hagen  keine  Veranderung.  Sie  schniiizt 
schwierig  und  fangt  bei  einer  iiber  200°  liegenden  Temperatur  an,  sich 
zn  verfliichtigen.  Auf  Platinblech  verdampft  sie  dabei  ohne  Riickstand. 
Beim  Erhitzen  in  einer  Retorte  wird  dem  Anschein  nach  ein  Theil  un- 
verandert  sublimirt , ein  anderer  Theil  zeriallt  in  Wasser  und  wasser- 
freie  MaleVnsaure,  die  iiberdestillirt,  der  grofste  Theil  zersetzt  sich  aber 
unter  Verkohlung  in  braune,  brenzIicheProducte,  die  jedoch  wahrschein- 
lich  our  secundar  durch  Zersetzung  der  MaleVnsaure  entstehen.  Mit 
Salpetersaure  von  1,4  specif.  Gew.  kann  sie  ohne  Zersetzung  gekocht 
werden,  und  durch  Kochen  mit  zweifach  chromsaurem  Kali,  Platin- 
chlorid  oder  mit  Bleisuperoxjd  und  Wasser  wird  sie  ebenfalls  nicht 
verandert*.  Durch  concentrirte  Schwefelsaure  wird  sie  erst  in  der 
Warme  zersetzt,  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Saure.  * Schn. 

F u ni  a r s a u r e Salze.  Sie  wurden  vorziiglich  von  R i e c k h e r 
nntersucht,  von  welchem  die  meisten  der  nachfolgenden  Angaben  her- 
riihren.  Die  neutralen  fumarsauren  Salze  bestehen  im  Allgemeinen  aus 
1 At.  Saure  und  1 At.  Basis,  oder  der  Sauerstoffgehalt  der  Saure  ist 
darin  dreimal  so  grofs  als  der  der  Basis.  Saure  Salze,  in  denen  die 
Menge  der  Saure  verdoppelt  ist,  sind  nur  von  den  Alkalien  bekannt, 
die  iibrigen  Basen  scheinen  keine  saure  Salze  zu  bilden.  Ebenso  wenig 
ist  die  Fumarsaure  zur  Bildung  von  Doppelsalzen  geneigt.  Mit  einigen 
Basen  bildet  sie  basische  Salze,  und  die  meisten  ihrer  Salze  enthalten 
Wasser,  welches  bei  100°  bis  200°  vollstandig  entweicht.  Sie  lassen 
sich  im  Allgemeinen  bis  230°  ohne  Zersetzung  erhitzen;  dariiber  hinaus 
erbitzt , werden  sie  unter  Verkohlung  zerstort.  Mit  den  Alkalien  und 
mehreren  Metalloxjden  bildet  die  Fumarsaure  leicht  losliche,  meist  krj- 
stallisirbare  Salze;  ihre  Verbindungen  mit  den  Erden  und  den  meisten 
Metalloxjden  sind  schwer  losliche  krystallinische  Niederschlage,  und 
zeigen  zum  Theil  die  Eigenthiimlichkeit , dass  sie , so  lange  sie  noch 
nicht  starre  Form  angenommen  haben,  in  weit  grofserer  Menge  in 
Wasser  gelost  bleiben,  wie  ihrem  Loslichkeitsverhaltniss  im  starrenZu- 
stande  entspricht.  Durch  Digestion  des  Oxjds  mit  aufgeloster  Fumar- 
saure lassen  sich  diese  Salze  im  Allgemeinen  nicht  gut  darstellen , weil 
die  Fumarsaure  zu  wenig  loslich  ist;  das  beste  Miltel  zu  ihrer  Darstel- 
lung  besteht  in  den  meisten  Fallen  darin,  dass  man  das  essigsaure  Salz 
der  betrcffenden  Basis  in  Auflosung  durch  Fumarsaure  zersetzt,  woranf 
das  Salz  entweder  sich  von  selbst  ausscheidet  oder  durch  Alkohol  gef&llt 
werden  kann.  Sie  lassen  sich  nach  Hagen-  auch  durch  Erhitzen  der 
entsprechenden  apfelsauren  Salze  darstellen  (s.  d.  Art.  Fumarsaure). 

Ftir  sich  oder  in  ihren  Salzen  lasst  sich  die  Fumarsanre  durch  ver- 
schiedene  Mittel  leicht  erkennen  und  von  anderen  Sauren  unterschei- 
den.  Sie  giebt  mit  Kalk-  und  Barjtwasser  keinen  Niederschlag,  und 
Kalk-  oder  Barjtsalze  werden  durch  fumarsaure  Alkalien  nicht,  oder 
doch  nur  bei  grofser  Concentration,  gefallt.  Erst  heim  Abdampfen  einer 
solchen  Mischung  wird  das  fumarsaure  Erdsalz  in  kleinen,  schwer  losli- 
chen  Krystallen  abgeschieden.  Mit  Bleizuckerlosung  und  mit  salpeter- 
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saurem  Silberoxjd  giebt  die  freie  oder  an  Basen  gebundeneFumarsSure 
starke  weifse  Niederschlage,  welche  nicht,  wie  die  entsprecbenden  Ver- 
bindungen  der  MaleVnsaure , beim  Stehen  mit  der  Fiiissigkeit  krjstalli- 
nisch  werden.  Der  Bleiniederschlag  wird  beim  Kochen  mit  vielem 
Wasser  aufgelost,  ohne  dabei,  wie  das  apfelsaure  Bleiox^d,  zu  schmel- 
zen;  aus  dieser  Aullosung  krjstallisirt  das  Bleisalz  beim  Erkalten  in 
feinen,  flimmernden  Nadein.  Der  Silberniederschlag  ist  in  Wasser  un- 
loslich  und  entstebt  auch  bci  sebr  grofser  Yerdiinnung;  von  Salpeter- 
saure  wird  er  dagegen,  wie  der  Bleiniederschlag,  aufgelbst.  Mit  Risen- 
chlorid  geben  die  fumarsaaren  Salze  einen  zimmetbraunen  Niederschlag, 
durch  Zinksalze  werden  sie  dagegen  nicht  gefallt.  Durch  starkere  Sau- 
ren  werden  sie  zersetzt,  und  die  Fumarsaure  wird  dann  wegen  ihrer 
geringen  Loslichkeit  in  feinen  Krjstallen  oder  als  krystallinischesPulver 
abgeschieden,  welches  Verhalten  vorziiglich  charakteristisch  ist. 

Fumarsaures  Aethvloxyd,  F umars  a urea  the  r.  Formel: 

c8h6o4  = (C4H50 . c4ho3). 

Der  Fumarsaureatber  entsteht,  wenn  in  eine  Auflosung  vonAepfel- 
saure  in  wasserfreiem  Alkohol  Salzsauregas  geleitet  wird;  aus  der  Aepfel- 
saure  entsteht  dabei  zunachst  durch  Austreten  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  Fumarsaure  (s.  d.  Art.),  die  dann  im  Momente  ihrerBildung 
sicli  mit  Aether  verbindet.  Die  mit  dem  Gas  gesattigteFliissigkeit  wird 
der  Destination  unterworfen,  wobei  im  Anfange  Cblorathjl  und  Alko- 
hol  sich  verfliichtigen,  und  zuletzt  bei  ziemlich  hoher  Temperatur  der 
Fumarsaureatber  als  eine  olige  Fiiissigkeit  iiberdestillirt,  mit  Zuriicklas- 
sung  einer  geringen  Menge  einer  kobligen  Materie.  Auf  dieselbe 
Weise  kann  er  aus  Fumarsaure  dargestellt  werden.  Er  besitzt  einen 
angenehmen  Geruch  nach  Friichten,  sinkt  in  Wasser  zu  Boden,  und 
wird  in  geringer  Menge  von  demselben  aufgelost,  weshalb  es  besser 
ist,  ihn  durch  Erhitzen  von  der  alkoholhaltigen  Fiiissigkeit  zu  trennen, 
als  ihn  durch  Wasser  auszufallen.  Mit  Kali  zersetzt  er  sich  in  Alkohol 
und  fumarsaures  Kali,  mit  Ammoniak  bildet  er  Fumaramid  (s.  d.  Art.) 
(Hagen). 

Fumarsaures  Ammoniak.  Das  neutrale  fumarsaure  Am- 
moniak kann  nicht  durch  Saltigung  der  Fumarsaure  mit  fliissigem  Am- 
moniak und  Abdampfen  in  fester  Form  dargestellt  werden,  weil  es  da- 
bei, selbst  bei  gewohnlicher  Temperatur,  Ammoniak  verliert,  und  in 
saures  Salz  iibergeht.  Das  saure  Salz  bildet  bei  langsamem  Verdam- 
pfen  seiner  Losung  grofse  farblose  Krystalle,  die  dem  monoklinischen 
Sjstemc  angehoren  und  vierseitige  Saulen  sind,  die  durch  Abstumpfung 
zweier  Seitenkanten  sechsseitig  erscheinen.  Es  ist  in  Wasser  und  Wein- 
geist  loslich , wird  aber  von  wasserfreiem  Alkohol  nicht  aufgelost.  Es 
enthalt  13,7  Proc. Ammoniak  und  besteht  darnach  nach  Rieckher  aus 
2 C4H03+  NH3  . HO. 

Fumarsaure  Barjterde,  Fu.BaO.  ' Wird  erbalten  , indem 
man  concentrirte  und  warme  Losungen  von  essigsaurer  Barvterde  und 
Fumarsaure  zusammenmischt.  Es  bildet  dann  einen  weifsen,  kornig 
krjstallinischen  Niederschlag,  welcher,  wenn  die  Losungen  nicht  sebr 
concentrirt  sind,  erst  nach  Umriihren  mit  einem  Glasstab  sich  ausschei- 
det  und  sich  dann  an  den  Stellen  des  Glases,  welche  mit  diesem  gerie- 
ben  wurden,  ansetzt.  Von  Wasser,  Weingeist,  verdiinnten  Sauren  und 
wasseriger  Fumarsaure  wird  es  in  geringer  Menge  aufgelost.  Das  so 
gebildete  Salz  enthalt  nach  Rieckher  kein Wasser,  Ein  wasserhaltiges 
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Sail  entsteht  nach  Winckler,  wenn  man  eine  Ldsung  von  fumarsau- 
rem  Kali  mit  Chlorbaryum  vermischt  und  die  Mischung  stehen  lasst. 
Ei  scheidet  sich  dann  allmaiig  in  kleinen , glanzenden  Prismen  ah,  die 
in  Wasser  wenig  loslich  sind  und  durch  Erhitien  auf  100°  15  Proc. 
Wasser  verlieren.  Bei  der  Aufbcwahrung  werden  sie,  selbst  in  einem 
verse hlonenen  Gefafse,  nach  einiger  Zeit  undurcbsichtig  und  milch- 
weif*. 

Fumariasres  Bleioxyd.  Das  neutrale  Sail,  Fu.PbO,  ent- 
sleht  als  weifser  schwerer  Niederschlag  durch  Vermischen  von  neutra- 
lem  essigsauren  Bleioxyd  mit  Fumarsaure.  Els  ist  in  heifsem  Wasser 
loslich,  bildet  daher,  wenn  die  Fliissigkeiten  heifs  und  hinreichend  ver- 
diinnnt  zusammengemischt  werden,  keinen  Niederschlag,  krystallisirt 
dann  aber  beim  Erkalten  in  feinen  (limmernden  Nadeln.  In  verdiihnter 
Salpetersaure  ist  es  loslich;  von  kaltem  Wasser  wird  es  sehr  wenig, 
von  Alkohol  gar  nicht  aufgelost.  Mit  salpetersaurem  Bleioxyd  scheint 
es  ein  krystallisirbares  Doppelsali  su  bilden.  Els  enthalt  2 At.  Wasser, 
die  es  bei  100°  verliert.  Vermischt  man  dagegen  einen  Bleiessig,  der 
hauptsachlich  neutrales  und  nur  wenig  basisches  Sail  enthalt,  bei  einem 
grofsen  Ueberschuss  an  Wasser  mit  Fumarsaure,  so  entstebt  ein  wei- 
fser voluminoser  Niederschlag,  welcher  aus  Fu.PbO  -f-  3 aq.  besteht 
und  das  Wasser  ebenfalls  bei  100°  verliert.  — Ein  basisches  Salt, 
Fu.3PbO,  entsteht,  wenn  das  neutrale  Sail  mit  Ammoniak  behandelt, 
oder  basisch  essigsaures  Bleioxvd  mit  Fumarsaure  gcfallt  wird.  Els  bil- 
det ein  weifses  unlosliches  Pulver,  und  enthalt  Wasser,  welches  erst 
bei  200°  vollstandig  entweicht,  Ein  anderes  basisches  Sals,  welches  aus 
2Fu.3PbO  besteht,  wird  erhalten  durch  F'allung  von  basisch  essigsau- 
rem  Bleioxvd  mit  saurem  fumarsauren  Kali.  Es  bildet  einen  weifsen 
voluminosen  Niederschlag,  enthalt  Wasser,  welches  es  bei  130°  verliert, 
und  kann,  wie  das  vorbergehende  Sail,  ohne  Zersetxung  bis  230°  er- 
hitit  werden  (Rieckber). 

Fumarsaures  Eiscnox  yd  entsteht  als  limmetbrauner  volumi- 
noser Niederschlag,  wenn  saurefreies  Elisenchlorid  mit  fumarsaurem 
Kali  vermischt  wird.  Das  so  gebildete  Sail  besteht  aus  2Fu.F'eaOj. 
Das  neutrale  Sail  ist  nicht  bekannt  Eisenoxydhydral  wird  von  Fumar- 
saure nicht  aufgelost. 

Fu  marsau  res  Kali,  neutrales,  Fu.KO  -J-  2aq.  Krystalli- 
sirt  beim  Verdampfen  seiner  wasserigen  Ldsung , wobei  es  gern  efflo- 
rescirt,  in  kleinen  glanzenden,  gestreiften  Saulen , oder  in  geschoben 
vierseitigen  Tafeln,  die  bei  100°  verwittern  und  das  Wasser  verlieren. 
Es  ist  leicht  loslich  in  Wasser,  weniger  in  Weingeist,  und  kann  aus 
concentrirten  wasserigen  Losungen  durch  Alkohol  gefallt  werden.  Da- 
bei  wird  es  oft  als  fliissige  Masse  abgeschieden,  die  erst  nach  iangerer 
Zeit  sich  zu  einem  krystallinischeii  Pulver  umselit,  welches  dann  ebenfalls 
2 At.  Wasser  enthalt.  — S-aures  fumarsaures  Kali,  Fu.KO -f-  Fu.HO, 
wird  dargestelit,  indem  man  1 Till.  Fumarsaure  genau  mit  Kali  neutra- 
lisirt  und  dann  noch  1 Thl.  Fumarsaure  hiniufiigt.  Bciin  Abdampfen 
der  Fiiissigkerl  krystallisirt  es  in  Nadeln  od«r  schmalen,  vierseitigen,  an 
den  Enden  quer  abgestumpftcn  Prismen.  FIs  schmeckt  und  reagirt 
saner  und  ist  schwer  loslich  in  kaltem  Wasser.  Von  heifsem  Wasser 
wird  es  leicht,  von  kochendem  Alkohol  mir  in  geringer  Menge  aufge- 
lost. Es  verliert  in  der  Warme  kein  Wasser,  und  lost  andere  Basen, 
z.  B.  Antimonoxyd,  nicht  auf.  Vermischt  man  die  conceutririe Ldsung 
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des  neutralen  Salzes  mit  Essigsaure,  so  scheidet  sich  ein  saures  Salz 
ab,  welches  wahrscheinlich  dieselbe  Zusammensetzung  hat. 

Fumarsaure  Kalkerde,  Fu . CaO  -f-  3aq.  Wird  wie  das  Ba- 
rjtsalz  dargestellt,  indem  man  die  gemischteFliissigkeit  abdampft,  wo- 
bei  das  Salz  sich  in  kleinen,  harten,  glanzenden  Krjstallen  ansetzt.  In 
gleicher  Weise  kann  es  auch  aus  Chlorcalcium  und  fumarsaurem  Kali 
dargestellt  werden,  wobei  es  sich  ebenfalls  erst  beim  Abdampfen  allma- 
lig  ausscheidet.  Es  ist,  nachdem  es  einmal  starre  Form  angenommen 
hat,  sehr  schwer  loslich  in  Wasser.  Yon  Alkohol  wird  es  gar  nicht 
aufgelost.  Bei  100°  verliert  es  seinen  Wassergehalt.  Es  ist  im  Saft 
der  Fumaria  officinalis  enthalten,  und  scheidet  sich  aus  dem  wasserigen 
Extract  dieser  Pflanze  allmalig  in  braunlichen  Krjstallkornern  ab. 

Fumarsaures  Kobaltoxjd,  Fu.CoO  -j-  3aq.,  wird erhalten, 
indem  man  ein  Gemisch  von  essigsaurem  Kobaltoxjd  und  Fumarsaure 
durch  Abdampfen  concentrirt  und  dann  mit  Alkohol  vermischt,  wodurch 
das  Salz  ausgeschieden  wird.  Es  bildet  ein  rosenrothes,  in  Wasser 
leicht  losliches  Pulver,  und  lasst  sich  durch  Yerdunsten  der  Losung 
nicht  krjstallisirt  erhajten. 

Fumarsaures  Kupferoxjd,  Fu.CuO  -j-  3aq.  Wird  darge- 
stellt, indem  man  eine  Auflosung  von  neutralem  essigsauren  Kupfer- 
oxjd mit  Fumarsaure  erwarmt,  bis  dieSaure  sich  gelost  hat.  Es  schei- 
det sich  dann  bald  darauf  als  biaulichgriines  krvstallinisches  Pulver  ab. 
In  Wasser  und  Weingeist  ist  es  sehr  wenig  loslich;  von  wasseriger Fu- 
marsaure wird  es  auch  nicht  in  grofserer  Menge  aufgelost.  Es  verliert 
bei  100°  2 At.,  bei  200°  den  ganzen  Wassergehalt.  Von  wasserigem 
Ammoniak  wird  es  beim  Erwarmen  mit  dunkelblauer  Farbe  aufgelost, 
und  diese  Losung  setzt  beim  freiwilligen  Verdunsten  kleine  dunkelblaue 
Octaeder  ab , die  fumarsaures  Kupferoxjd-Ammoniak  zu  sevn  scheinen. 
Durch  Vermischen  mit  Alkohol  wird'  dasselbe  Salz  in  feinen  blauen, 
seidenglanzenden  Nadeln  abgeschieden. 

Fumarsaures  Ma  ng  a nox  jd  u 1 , Fu  . MnO  + 3 aq.  Kann 
auf  ahnliche  Art,  wie  das  Kupfersalz,  dargestellt  werden,  und  bildet  ein 
gelblichweifses  Pulver,  welches  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol  gar  nicht 
loslich  ist,  und  bei  100°  wasserfrei  wird.  . 

Fumarsaures  Natron,  neutrales,  Fu.NaO,  krjstallisirt 
aus  seiner  wasserigen  Losung,  je  nach  der  Concentration  derselben,  in 
feinen  seideglanzenden  Nadeln  oder  in  regelmafsigen  Saulen,  die  3 At. 
Wasser  enthalten,  welches  bei  200°  und  grofstentheils  schon  bei  100° 
enlweicht.  Durch  Alkohol  wird  es  aus  der  Losung  als  krjstallinisch 
korniges  Pulver  gefallt,  welches  nur  1 At.  Wasser  enthalt.  Es  ist  in 
Wasser  sehr  leicht  aufloslich.  Versucht  man  auf  ahnliche  Art,  wie  bei 
dem  entsprechenden  Kalisalz,  sa u res  fumarsaures  Natron  darzustellen, 
so  erhalt  man  beim  Abdampfen  ein  in  warzenformig  vereinigten  Blatt- 
chen  krjstallisirtes,  in  wasserigem  Weingeist  ziemlich  losliches  Salz, 
aus  welchem  durch  Erhitzen,  selbst  schon  bei  200°,  ein  grofser  Theil 
der  Saure  sich  verfliichtigt^  so  dass  sie  sich  an  einem  iiber  das  Gefafs 
gelegten  Uhrglase  sublimirk  Es  ist  darnach  zweifelhaft,  ob  dieses  Salz 
nicht  ein  blofses  Gemenge  von  neutralem  Salz  mit  Fumarsaurehj- 
drat  ist. 

• Fu marsaureff  Nickeloxjd,  Fu.NiO  -f-  4aq.  Wird  wie  das 
Kobaltsalz  dargestellt.  Es  bildet  ein  hellgriines,  in  Wasser  und  wasse- 
rigem Weingeist-  losliches  Pulver,  welches  bei  100°  26,5  Proc.,  bei 


Digitized  by  Google 


Fungin.  207 

200°  den  ganzen  Wassergehalt  verliert.  Seine  wasserige  Losung  kann 
znr  Svrupdicke  verdampft  werden,  ohne  dass  sie_krystallisirt. 

F tim  a rs au  r es  Qu  eck  s i 1 b er oxy  dul , Fu.Hg20.  Bildet  sich 
als  weifser,  schwerer,  krystallinischerNiederschlag,  wenn  salpetersaures 
Quecksilberoxydul  mit  Fumarsaure  oder  cinem  fumarsauren  Alkali  ver- 
mischt  wird.  Es  enthalt  kein  Wasser  und  erleidet  bei  100°  keinemerk- 
iiche  Yeranderung. 

Fumarsaures  Quecksilb  eroxyd.  Quecksilbercblorid  giebt 
mil  fumarsaurem  Alkali  einen  gelblichweifsen  Niederschlag,  welcber 
sich  unter  dem  Mikroskop  als  ein  Gemenge  von  einem  weifsen  krvstal- 
linischen  und  einem  gelben,  nadelformig  krystallisirten  Salz  zuerkennen 
giebt.  Durch  Fumarsaure  werden  Quecksilbercblorid  oder  salpetersau- 
res Quecksilberoxyd  nicht  zersetzt. 

Fumarsaures  Silberoxyd,  Fu.AgO.  Wird  durch  Fumar- 
saure oder  fumarsaures  Alkali  aus  salpetersaurem  Silberoxyd  gefallt, 
und  bildet  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  kein  chemisch  gebun- 
denes  Wasser  enthalt,  und  in  Salpetersaure  loslich,  in  Wasser  dagegen 
ganz  unloslich  ist.  Beim  Erhitzen  bis  zur  anfangenden  Zersetzung  zeigt 
dieses  Salz  eine  lebhafte  Verpuffung.  In  wasserigem  Ammoniak  lost  es 
sich  auf,  und  aus  dieser  Losung  krystallisirt  beim  Verdunsten  ein  Salz 
in  farblosenNadeln,  welches  fumarsaures  Silberoxyd-Ammoniak  zu  seyn 
scheint. 

Fumarsaure  Strontianerde,  Fu.SrO  -f-  3 aq.,  kann  auf 
ahnliche  Art,  wie  das  Barytsalz,  dargestellt  werden,  welchem  es  auch 
sebr  ahnlicb  ist.  Bei  200°  wird  es  wasserfrei. 

Fumarsaure  Tatkerde,  F.MgO.  Eine  mit  Fumarsaure 
versetzte  Losung  von  essigsaurer  Talkerde  giebt  beim  Abdampfen  einen 
syrupformige  Masse,  aus  welcher  sich  nichts  abscheidet.  Lasst  man 
daraus  bei  100°  den  grofsten  Theil  derElssigsaure  abdampfen,  undiiber- 
giefst  dann  den  Riickstand  mit  Alkohol,  so  bleibt  die  fumarsaure  Talk- 
erde als  weifses  Pulver  ungelost.  Sie  ist  in  Wasser  leicht  loslich,  und 
bleibt  beim  Verdunsten  der  Losung  als  guinmiahnliche  Masse  zuriick. 
Durch  Alkohol  wird  .sie  aus  der  concentrirten  wasserigen  Losung  ge- 
fallt. Sie  enthalt  4 At.  Wasser,  von  welchem  dieHalfte  bei  100°,  der 
Rest  bei  200°  entweicht  _ 

Fumarsaures  Zinkoxyd,  Fu.ZnO.  Wird  erhalten,  indem 
man  in  essigsaurem  Zinkoxyd  in  der  Warme  Fumarsaure  auflost,  und 
die  Fliissigkeit  verdunsten  lasst.  Es  krystallisirt  jdann  in  vierseitigen 
Prismen,  die  in  Wasser  und  verdiinntem  Weingeist  loslich  sind,  und  auf 
2 At.  Salz  3 At.  Wasser  enthalten , welches  bei  120°  entweicht.  Bei 
sehr  langsamem  Verdunsten  bildet  es  Krystalle,  die  an  der  Luft  verwit- 
tern  , und  auf  1 At.  Salz  4 At.  Wasser  enthalten.  Durch  Behandlung 
von  Zinkoxyd  mit  Fumarsaureldsung  bildet  es  sich  sehr  langsam. 

Schn. 

Fumigation,  Raucherung,  s.  Desinfection, 

Bd.  II.  S.  523. 


P H n gin  nannte  Braconnot  das  Skelett  oder  dieZellensubstanz 
der  Pilzc  (Schwamme),  welche  erhalten  wird,  wenn  man  dieselben  aus- 
presst  und  dann  nach  einander  mit  Wasser,  Alkohol  und  verdiinnten 
Alkalien  auszieht.  Es  bildet,  auf  diese  Art  dargestellt,  eine  faserige, 
wenig  elastischeMasse  von  gelblichweifser  Farbe  und  fadem  Geschmack. 


208  Funken.  — Furfurin. 

Beim  Erhitzen  zersetxt  es  sich,  oboe  zu  schmelzen,  und  entwickelt  dabei 
ncben  anderen  Producten  Essigsaurc  und  Ammoniak.  Beim  Verbren- 
nen  hinlerlasst  es  eine  betrachtliche  Menge  einer  weifsen  Asche,  die 
viel  pbospborsauren  Kalk  enthalt.  in  Beriihrung  mit  Wasser  der  Luft 
ausgesetzt,  gerath  es  in  Faulniss,  entwickelt  Schwefelwassersloff,  und 
verbreilet  eincn  ahnlichen  Geruch  wie  tbieriscbe  Substanzen.  Durch 
Schwefelsaurc  wird  es  verkoblt,  durch  Salpetcrsaure  in  eiue  gelbe  bit- 
tere  Materie  vervvandelt , indem  zugleich  Oxaisause  und  Blausaure  ent- 
stehen.  Mit  heifser  Salzsaure  bildet  es  eine  gallertartige  Losung,  die 
durch  Alkali  gefallt  wird.  Beim  Kochen  mit  concentrirtem  Kali  wird 
es  ebenfalls  zu  einer  schleimigen  Fliissigkeit  gelosL,  aus  welcber  durch 
Sauren  ein  flockiger  Niederschlag  abgeschieden  wird.  Legt  man  es  iu 
Gallapfelauszug,  so  sclflagt  es  Gerbsaure  daraus  nieder  und  nimmt  eine 
braungraue  Farbe  an.  Das  sogenannteFungin  ist  hiernach  wahrschein- 
lich  ein  Gemenge  der  Zellensubstanz  der  Pilze  mit  einer  stickstoff-  und 
schwefelbaltigen  Materie,  die  schwierig  davon  zu  trennen  ist  und  eine 
nahere  Uutersuchung  verdienl.  Schn. 

Funken,  e I e k t ri s c her,  s.  Bd.  11.  S.  850. 

Furfur  in.  Von  Fownes  enldeckte,  aus  dcm  Furfurolamid 
kiinstlich  erzeugte  organische  Salzbasis.  Formel:  C30H12N206. 

Zusammensetzung : 


30  Aeq.  Kohlenstoff  . . 

. 2250  . 

. . 67,1 

12  ,,  Wasserstoff 

. 150  . 

. . 4,5 

2 „ Stickstoff 

. 350  . , 

. . 10,4 

6 „ Sauerstoff  . 

. 600  . 

. . 18,0 

1 Aeq.  hurfurin  = 

3350 

100,0 

Furfurolamid,  .mit  einer  grofsen  Menge  verdiinnter  Kalilauge  ge- 
kocht,  lost  sich  darin  ohne  Ammoniakentwickelung  vollstandig  auf, 
und  beim  Erkalten  scheidet  sich  Furfurin  in  Gestalt  wcifser  seiden- 
glanzender  Nadeln  ab.  Es  besitzt  mit  jenem  gleiche  procentische  Zu- 
sammensetzung und  da  aufserdem  kein  anderes  Product  auftritt,  so 
muss  es  durch  metamerische  Umsetzung  der  Elemente  des  Furfurola- 
mids  entslanden  sevn. 

Fownes  giebt  zur  Darsteilung  der  reinen  Basis  folgcnde  Vorschrift. 
lm  luftleercn  Raum  getrocknetes  Furfurolamid  wird  in  ein  grofses 
Volumen  verdiinnter  siedender  Kalilauge  eingetragen  und  damit 
zehn  bis  funfzehn  Minutcn  gekocht;  das  Furfurin  scheidet  sich  wah- 
rend  dcssen  als  schwcresgelbliches  Oel  ab,  welches  sich  beim  Erkalten 
der  Fliissigkeit  zu  Roden  selzt  und  zuletzt  krjstallinisch  erstarrt.  Auf 
einem  Filter  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen,  wird  .es  nachher  in 
einer  grofsen  Menge  verdiinnter  kochender  Oxalsaure  aufgeiost;  beim 
Erkalten  der  heifs  iiltrirten  Fliissigkeit  scheiden  sich  dunkel  gefarbte 
Krjstalle  von  unreinem  sauren  oxalsauren  Furfurin  ab,  welcbe  auf  einem 
Filter  gewaschen  und  gepresst , darauf  wieder  in  heifsem  Wasser  geldst 
und  mit  gereinigter  Thierkohle  behandelt  werden.  Die  siedend  heifs 
filtrirte  Losung  lasst  alsdann  jenes  Salz  in  weifsen,  reinen  Krjstallen 
fallen,  aus  deren  verdiinnter  Auflbsung  in  einer  reichlichen  Menge  ko- 
chenden  W'assers  man  durch  Zusatz  von  Ainmoniak  die  Basis  rein  und 
ungefa'rbt  erhalt. 
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Das  Furfurin , aus  heifsem  Wasser  krystallisirt,  bildet  weifse  sei- 
denglanzende , dem  CaffeVo  ahnliche  Nadeln,  wclche  sich  an  der  Luft 
uicht  verandern,  geruch-  und  fast  geschrnacklos  sind,  mid  sich  in  Alko- 
hol  und  Aether  schon  in  der  Kalte  leicht  losen.  In  kaitem  Wasser 
ist  es  kaum  loslich;  von  siedendem  Wasser  bedarf  es  135  Thle.  zur 
Aufldsung.  Schon  unter  100°  schmilzt  es  zu  einer  schweren,  fast  farb- 
losen  dlartigen  Fliissigkeit,  welche  beim  Erkalten  zuerst  die  Consistenz 
eines  Harzes  annimmt,  zuletzt  krvstallinisch  erstarrt.  An  offener  Luft 
stark  erhitzt  entzuhdet  es  sjch  und  verbrennt  mit  rother  rufsender 
Flamme,  mit  Hinteriassung  einer  Spur  von  Kohle.  Seine  Aufldsung 
in  Alkohol  oder  heifsem  Wasser  besitzt  eine  Starke  alkalische  Reaction. 
Von  verdiinnten  Sauren  wird  es  mit  Leichtigkeit  gelost,  und  von  den 
Alkaiien  unveranderl  ausgefa'Ht.  Seine  basischen  Eigenschaften  sind  so 
grofs,  dass  es-  aus  dem  Cblorammonium  beim  Kochen  Ammoniak  aus- 
treibt  und  sich  der  Saure  bemacbtigt.  H.  K. 

Furfurinsalze.  Das  Furfurin  bildet  mit  den  meisten 
Sauren  losliche  krvstallisirende  Salze,  nur  das  salzsaure  Platin-  und 
Quecksilber- Doppelsalz  bildet  unldsliche  Niederschlage.  Die  auflosli- 
chen  Salze  besitzen  einen  stark  bitteren  Geschmack. 

C hi o r w ass  e rst  o ffsa  u res  Furfurin:  H12  N2  ()6  . H G1 

-f-  2 aq.,  durcb  Sattigung  von  verdiinnter  Salzsaure  mit  der  freien 
Basis  erhalten,  krvstallisirt  in  feinen  seidenglanzenden , dem  salzsauren 
Morphin  ahnlichen  Nadeln,  welche  auch  iin  Vacuum  iiber  Schwefel- 
saure  ihren  Glanz  behalten.  Seine  wasserige  Aufldsung  reagirt  neutral, 
in  iiberschiissiger  Salzsaure  ist  es  weniger  loslich. 

Platindoppelsalz:  C3gH12N206  . B€1  -f-  PtGl2,  scheidet  sich 

beim  Vermischen  wasseriger  Losungen  von  salzsaurem  Furfurin  und 
Piatinchorid  als  hellgelber  krjstalliniscber  Niederschlag  ab , welcher 
sich  beim  Kochen  der  Fliissigkeit  schwarzt  und  zersetzt.  Im  trockenen 
Zustande  erhitzt,  schmilzt  er,  wird  schwarz  und  blaht  sich  unter  Aus- 
stofsung  ammoniakalischer  Dampfe  zu  einer  voluininosen  Masse  auf. 

Salpetersaures  Furfurin:  BO  . N05  bildet  harte, 

durchsichtige  glanzende  Krjstalle  von  grofser  Schonbeit,  die  in  trocke- 
ner  Luft  undurchsichtig  werden  und  effloresciren.  Es  ist  im  Wasser 
leicht,  in  Salpetersaure  sehr  schwer  loslich. 

Oxalsaures  Furfurin:  Das  neutrale  Salz  ist  in  W asser  sehr  los- 
lich  und  krystallisirt  aus  einer  sehr  concentrirten  Losung,  gleich  dem 
salzsauren  Salze  in  Biischeln  von  feinen  Nadeln.  Das  saure  Salz:  C30 
BjjjN2Oe , BO  . C203  -{-  BO  . C203  ist  in  kaitem  Wasser  sehr  schwer 
loslich;  aus  einer  heifs  gesattigten  Losung  krjstallisirt  es  beim  langsa- 
men  Erkalten  in  durchsichtigen  Tafeln,  ahnlich  dem  oxaisauren  Harn- 
stoff,  welche  auch  im  Vacuum  iiber  Schwefelsaure  ihren  Glanz  behal- 
ten. Ihre  Aufldsung  reagirt  stark  sauer. 

Das  essigsaure  Salz  ist  in  Wasser  sehr  leicht  loslich,  aufserst 
schwierig  krjstallisirbar.  H.  K. 

Furfurol  (kiinstliches  Ameisenol).  Das  in  dem  Artikel  Amei- 
senol  (Bd.  I S.  296)  beschriebene  Oel,  welches  Dobereiuer  durch 
Destination  von  Zucker  mit  Schwefelsaure  und  Braunstein  gewonnen 
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hat,  1st  spater  von  Stenhouse1)  und  Fownes  2)  genaner  unter- 
snrht.  Stenhouse  hat  gefunden , dass  der  Zusatz  von  Brannslein 
bei  jener  Darstellung  iiberfliissig  1st,  und  dass  dasselbe  Oel  erhalten 
wird,  wenn  inan  Weizenmehl  oder  Sagcspane  mit  einem  gleichen  Ge- 
wichte  Schwefelsaure,  welche  zuvor  mit  ebenso  viel  Wasser  verdiinnt 
ist,  aus  einem  geraumigen  Gefafse  destillirt,  bis  die  anfangs  sich  stark 
anfblahende  Masse  vollig  troeken  geworden  ist.  Das  Destillat  soli  mil 
einem  gleichen  Volumen  Wasser  vermischt,  auf  den  Riickstand  wieder 
zuriickgegossen  und  noch  einmal  davon  abdestillirt  werden.  Die  so  er- 
haltene,  von  Ameisensaure  und  schwefliger  Saure  saure  milchige  Fliis- 
sigkeit  wird  mit  Kalkhvdrat  gesattigt  und  destillirt,  bis  etwa  4/5  davon 
ubergegangen  sind,  das  Destillat  alsdann  mil  Chlorcalcium  versetzt  und 
abermals  destillirt,  wobei  in  Wasser  untersinkende  Oeltropfen  iiberge- 
hen.  Man  erhalt  davon  etwa  y2  Procent  vom  Gewichtc'  des  angewand- 
ten  Mehls.  Das  durch  Chlorcalcium  entwasserte  reine  Oel  bildet  eine 
klare,  beiuahe  farblose,  sich  nach  und  nach  braunende  Fliissigkeit  von 
einem  durchdringenden , demCassiaol  ahnlichen  Geruch  und  1,1006 
(1,168  Fownes)1  specif.  Gewicht  bei  -f-  16°.  Es  siedet  bei  168° 
(161U,6  Fownes),  ist  leicht  entziindlich  und  brennt  mit  leucbtender 
rufsender  Flamme.  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  besondefs  die  beiden 
letzteren,  Ibsen  es  mit  Leichtigkeit  auf. 

Es  ist  von  Stenhouse  und  Fownes  mit  gleichen  l\esultaten 
analjsirt.  Ersterer  stellte  dafiir  die  Formcl , C5n202  auf;  lelzterer 
auf  das  Verbalten  des  Oeles  gegen  Ammoniak  gestiitzt,  verdreifacht  die- 
selbe  und  driickt  seine  Zusammensetzuiig  durch  die  Forjnel  C^H^Og 
aus.  Fownes  nennt  es  Furfurol  (von  Furfur , Kleie  und  Oleum). 

Das  Furfurol  zeigt  gegen  Siiuren  und  Alkalien  folgendes 
Verbalten:  Concentrirte  Schwefelsaure  lost  es  in  der  Klilte  mit 

purpurrotber  Farbe;  durch  Zusatz  von  Wasser  wird  das  Oel  wie- 
der abgeschieden.  Mil' der  Saure  crhitzt,  wird  es  unter  Entwickelung 
von  schwefliger  Saure  verkohlt  Auf  ahnliche  Weise  verhalt  es  sich 
gegen  concentrirte  Salzsaure.  Von  Salpetersaure  wird  es  unter  stiir- 
mischer  Entwickelung  von  salpelriger  Saure  in  Oxalsiiure  verwandelt. 
Kalinin  wirkt  in  der  Kalte  wenig  darauf  ein,  aber  bei  geringer  Tem- 
peraturerhbhung  findet  erne  energische  Reaction  Statt,  indein  es  damit 
unter  Abscheidung  von  Koble  und  starker  Lichtentwiekelung  heftig  ex- 
plodirt.  Kali  lost  das  Oel  in  der  Kalte  langsam  zu  einer  dunkelbran- 
nen  Fliissigkeit,  w'oraus  durch  Sauren  eine  barzartige  Substanz  gefallt 
wird.  Ueber  das  Verbalten  des  Furfurols  gegen  Ammoniak  s.  d.  fol- 
genden  Artikel.  //.  k. 

F u riu  r oi  a ID  i (1.  Mit  diesem  Namen  belegt  Fownes  eine 
feste  krjstallinische  Substanz,  welche  man  erhalt,  wenn  Furfurol  mit 
den  sechsfachen  Volumen  einer  -gesattigten  Ammoniakldsung  langere 
Zeit  in  Beriihrung  ist.  Es  verwandelt  sich  dabei  nach  und  nach  ganz- 
lich  in  eine  gelblich  weifse  voluminose  feste  Masse,  welche  in  Wasser 
voilkommcn  unloslich  ist.  Durch  Filtration  von  der  Mutterlauge  ge- 
trennt  und  im  luftleeren  Raume  fiber  Schwefelsaure  getrocknet,  besitzt 
es  folgende  Zusammensetzuiig : C15H()iN  03.  .Es  besteht  daher  aus  1 At. 


*J  Auualcn  der  Clieinie,  Bd.  XXXV.  S.  301. 
*)  Aniialen  der  Cheiuie,  Bd.  L1V.  S.  52. 


Digitized  by  Google 


Fuscin.  — Fuselol.  211 

Farfurol  und  1 Aeq.  Ammoniak  minus  3 Aeq.  Wasser.  * Es  sind  bis 
jetzt  keine  Thatsachen  bekannt,  welche  zur  Begriindung  einer  Ansicht 
iiber  seine  chemische  Constitution  einen  sicheren  Anhaitspunkt  gewah- 
reo.  Fownes  betrachtet  sie  als  eine  Amidverbindung. 

Das  Furfuroiamid  bildet  iin  reinen  und  trockenen  Zustande  ein 
blassgelbes,  beinahe  weifses,  geruchloses,  im  kaiten  Wasser  unlosliches, 
in  Aikohol  und  Aether  lcicht  losliches  Pulver,  und  krvstaliisirt  aus  einer 
heifs  gesattigten  aikohoiiscben  Lbsung  beim  Erkaiten  in  biischelformig 
gruppirten  diinneu  kurzea  Nadeln.  Koch  codes  Wasser  und  Aikohol 

zeriegen  es  nach  und  nach  wieder  in  Ainmoniak  und  Furfurol , eine 
Metamorphose,  welche  es  selbst  schon  bei  gewdhnlicher  Temperatur 
in  feuchter  Atmosphare,  jedoch  nur  sehr  iangsam,  erleidet.  Aehnlich 
verhaJten  sich  Sauren,  welche  augenblicklich  ein  Ammoniaksalz  erzeugen 
uud  Furfurol  abscheiden.  Beim  Erhitsen  schmilzt  es , entziindet  sich 
und  verbrennt  mit  rufsender  Flamme  und  Hinterlassung  eines  geringen 
kohligen  Kiickstandes.  • , 

Alkaiien  verwandeln  das  Furfuroiamid  in  eine  isomere  organische 
Basis,  s.  Furfurin.  //.  Jjf. 

Fuscin,  aus  dem  Thierol  dargestellte  organische  Basis  von 
unbekannter  Zusanimensetzung.  S.  Thierol. 

F u S C i t , eine  Varietat  des  gemeinen  Skapoliths  (s.  d.) , die  sich 
von  demselben  durch  ihre  schwarze  Farbung  unterscheidet.  Th.  S. 

Fusel  6 1.  Bei  der  weingeistigen  Gahrung  der  eingemeischten 
Kartoffeln,  des  Getreides  und  der  abgepressten  Weintrebern  biiden  sich 
olartige  (liissige  Korper,  die  bei  der  Destination  der  gegohrnen  Fiiissig- 
keiten,  namentlich  zu  Ende  der  Operation,  bald  in  reicherem,  bald  inge- 
ringerem  Mafse  init  iibergeben  und  gewonnen  werden.  Diese  drei 
Korper  sind  jedoch  wesentlich  von  einander  verscbieden  und  werden 
mit  Unrecht  unter  einem  Namen  zusammengefasst,  da  sie  nur  darin, 
dass  sie  olartige  KbrpeT  sind  und  sammtlich  weniger  Sauerstoff  als  der 
Zucker  und  die  eiweifs-  und  kleberartigen  Substanzen  enthalten,  eine 
Aehnlichkeit  unter  einander  haben.  Ihrer  chemischen  Natur  nach  ha- 
ben  sie  gar  keinen  Zusammenhang.  Das  bei  der  Destination  von  Kar- 
toffelbranntw'ein  iibergehende  Ocl  ist  unreines  Amjloxydhjdrat  (s. 
dieses,  Supplement).  An  der  Luft  nimmt  es  Sauerstoff  auf  und  rea- 
girt  aisdann  saner.  Es  ist  in  Wasser  fast  unloslich , ertheilt  ihm  aber 
seiHen  widerlichen  Geruch.  Mit  Aikohol  ist  es  in  jedem  Verhaltnisse 
mischbar.  Oefteres  Schiitteln  mit  Wasser  entzieht  ihm  denselben.  Es 
bildet  sich  offenbar  erst  unter  besonderen  Umstanden  bei  der  Gahrung, 
die  jedoch  noch  nicht  hinreichend  ermittelt  sind.  Man  hat  beobachtet, 
dass  es  in  reichlicherer  Menge  auftritt,  wenn  die  gahrende  Fliissig- 
keit  durch  Zusatz  von  Kalk  oder  Asche  vor  jeder  freien  Saurebildung 
gehrndert  wird.  Es  entsteht  offenbar  durch  einen  Desoxjdationsprocess 
bei  der  wechselseitigen  Einwirkung  des  Starkemehls  und  der  stickstoff- 
haltigen  Bestandtheile  der  Kartoffeln,  denn  man  weifs,  dass  reine  Kar- 
toffelnstarke,  durch  Schwefelsaure  in  Zucker  verwandelt  und  mit  Hefe 
in  Gahrung  versctzt,  vollig  fuselfreien  Aikohol  liefert.  Die  Melasse 
von  Runkelriiben  giebt  bei  der  Gahrung  ebenfalls  eine  grofse  Menge 
Fuselol. 
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Be!  der  weingeistigen  Gahrung  von  Getreide  und  nachheriger  De- 
stination erhalten  wir  in  dem  Spiritus  geldst  ebenfalls  durch  Wasser 
abscheidbaresdickesOel,  welches,  wieM  ulder  geieigthat,  auseinerder 
Oenanthsaure  gleich  zusammengesetzten  Saure  besteht,  und  auch  Mar- 
garinsaure  enthalt  ( K o I b e);  diesen  ist  noch  etn  neutrales  Oel,  das  soge- 
nannte  Kornol,  beigemengt,  welches  schon  in  dem  Getreide  zu  praexistireu 
scheint.  Die  Saure  hat  sicli  nicht  atherificirt , denn  es  befand  sich  in 
der  Fliissigkeil  nur  Essigsaure,  die  die  Aetherbildung  anderer  Sauren 
nicht  zu  befbrdern  vermag.  Wird  das  Getreide -Meiscbgut  aber  mit 
atherischen , olhaltigen  Substanzen  wie  bei  der  Biergahrung  mit 
Hopfen  gemengt,  so  fiudet  keine  Bildung  von  Fusel  Statt.  Man  weifs, 
dass  atherische  Oele  stets  hindernd  auf  die  Gahrung  einwirken ; Senfol 
und  brenzliche  Oele  heben,  in  einiger  Menge  zugeselzt,  die  W'irkung 
der  Hefe  auf  Zucker  ganzlich  auf;  das  Hopfenol  scheint  in  dieser  Weise 
die  Einwirkung  der  Hefe  auf  den  aus  dem  Getraide  gebildeten  Zucker 
zu  beschranken,  die  Fuselbildung  zu  hindern.  Man  erhalt  das  Ge- 
treidebranntweinfuselbl  als  eine  griinlich  braune  schmierige  Masse  von 
betaubendem,  hochst  unangenehmem  Geruch  auf  dem  wollenen  Tuche 
angesammelt,  durch  welches  man  den  aus  dem  Kiihlrohre  laufenden 
Kornspiritus  zu  filtriren  pflegt.  Reclificirt  man  einigc  Eimer  Gutter 
bei  mbglichst  niedriger  Temperatur,  so  bleibt  das  ineiste  Fuselol  im 
Phlegma ; wenn  man  dieses  alsdann  mit  so  viel  Kochsalz  versetzt,  als  es 
losen  kann , und  darauf  bei  verstarktem  Feuer  destillirt,  so  geht  das 
Fuselol  mit  dem  Wasser  iiber  und  kann  leicht  davon  abgenommen 
werden. 

Bei  der  Weingahrung  sind  andere  leicht  Ibsliche  Sauren  neben 
den  Zucker-  und  Hefebestandtheilen  in  dcr  Fliissigkeil  vorhanden,  die 
sich  bildende  Oenanthsaure  wird  dadurch  befahigt,  sich  zu  atherificiren. 
FIs  entsteht  Oenanthsaure-Aether,  der  sich  in  dem  Weine , wie  in  dem 
aus  Weintrebern  gewonnenen  Sprit  nachweisen  lasst.  (S.  Fermento- 
leum  und  Entfuseln.)  • V. 

Fustikholz  s.  Fiset  h o 1 z,  Bd.  111.  S.  137. 

Fustin  nennt  Preifser  l)  das  krjstallinische  Pigment  des  Fiset- 
holzes  (s.  d.) , welches  nach  ihm  im  reinen  Zustande  erhalten  werden 
soil,  wenn  man  aus  dem  wasserigcn  Decoct  zuerst  die  Gerbsaure  durch 
Thierleim  niederscblagt,  die  fdtrirte  schwach  olivengelb  gefarbte  Fliissig- 
keit  zur  Trockne  verdampft,  und  den  Riickstand  wieder  in  Aether  auf- 
lost.  Nachdcm  der  grofste  Tlieil  des  Aethers  durch  Destination  entfAit 
ist,  wird  die  riickstandige  F’liissigkeit  mit  Wasser  versetzt,  dann  mitBlei- 
oxjdhydrat  gefallt  und  die  gelbe  Bleiverbindung,  im  Wasser  suspendirt, 
durch  Schwefelwasscrstoff  zerlegt.  Die  abfillrirte  klare  Auflosung  setzt 
beim  Verdampfen  (im  Vacuum?)  Fustin  in  kleinen  gelblichen  Krystalleu 
ab , welche  durch  Waschen  mit  ein  wenig  Aether  leicht  zu  rcinigen 
sind. 

Die  Zusammensetzung  des  Fustins  ist  unbekannt.  Es  besitzt  einen 
bitteren  Geschmack,  lost  sich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  und  wird 
im  aufgelosten  Zustande  an  der  Luft  rasch  gelb  gefarbt.  — Den  dabei 
gebildeten  gelben Farbstoff  nennt  Preifser  Fustein.  — VonSchwefel- 


*)  Journal  fiir  pract.  Chem.  Bd.  XXXII.  S.  161. 
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saure  und  Salpetersaure  wird  es  ebenfalls  gelost  und  dabei  lichtgelb  ge- 
farbt.  Schwefelsaures  Eisenoxyd  farbt  es  dunkel  olivengriin , Kaii , Na- 
tron und  Ammoniak  ertheilen  ihm  augenbiirkiich  eine  schbn  rolheFarbe. 
Mil  essigsaurem  Bleioxyd  bildet  es  einen  weifsen,  nach  und  nach  gelb 
werdenden  Niederschlag.  * H.  K. 


Gaareisen  (Gahreisen),  eine  Eisenstange,  mit  welcher  man 
beim  Gaannachen  des  Kupfers  untersucht,  ob  letzteres  den  erforderli- 
cben  Grad  der  Gaare  errreicht  hat  Zu  dieseni  Zwecke  wird  das 
Gaareisen  mit  seinem  einen  Ende  in  das  fliissige  Knpfer  getaueht  und 
dessen  Gaare  nach  der  Bescbaffenheit  des  Gaarspans  — des  beim 
Herauszieben  der  Eisenstange  daran  haftenden,  erstarrten  Kupfers  — 
zu  beurtheilen  gesucbt. — Gnter  Gaareisen  versteht  man  ferner  mit- 
unter  das  gaare  Roheisen  (s.  Risen,  Gewinnung,  Bd.  II.  S.  724\ 

Tk.  S. 

Gaarheerd.  Mit  diesem  Namen  belegt  man  vorzugsweise  drei 
Arten  von  Heerdofen  (s.  d.)  namlich  1.  den  grofsen  Kupfer-Gaarbeerd, 
2.  den  kleinen  Kupfer-Gaarbeerd,  und  3.  den  zum  Uammergaarmachen 
des  Kupfers  dienenden  Heerd.  Die  Beschreibung  dieser  Oefen  und  der 
darin  3usgefuhrten  Processe  s.  K u p f e r , Gewinnung.  Th.  S. 

Gaarkupfer  Es  giebt  zwei  Arten  von  Gaarkupfer:  Heerd- 
Gaarkupfer  und  Hammer-Gaarkupfer.  Das  H eerd  - Gaarku  p fer 
oder  heerdgaare  Kupfer  wird  durch  einen  oxvdirenden  Schmelz-Pro- 
cess  (das  Gaarmachen)  aus  dem  Schwarzktipfer  (s.  d.)  gewonnen.  Durch 
diesen  Process  sucht  man  die  ira  Schwarzkupfer  vorhandenen  fremden 
Bestandtheile  aus  demselben  zu  entfernen,  was  aber,  wenigstens  hin- 
sichtlich  gewisser  Verunreinigungen , gewobnlich  nur  iheilweise  er- 
reicbt  wird.  Auch  das  beste  Heerd- Gaarkupfer  ist  daber  nicht  che- 
misch  rein,  um  so  weniger  als  es  zugleicb  eine  grbfserc  oder  geringere 
Menge  Kupferoxydu!  enthalt,  welche  bei  jenem  oxvdirenden  Schmelzen 
gebildet  wurde ; aufserdem  konnen  darin  vorkommen : kleine  Mengen 
von  Eisen,  Zink,  Blei,  Silber,  Nickel,  Antimon,  Arsenik,  Phosphor  und 
zuw'eilen  auch  noch  von  anderen  Stoffen.  Schwefel  pflegt  es  nur  sel- 
ten  zu  enthalten,  weil  sich  dieser  wahrend  des  Gaarmachens  leicht  oxy- 
dirt  und  verfliichtigt.  Der  Kupferoxydul  - Gehalt  betragt  gewohnlich 
zwischen  1 und  3 Procent.  Der  Gesammtgehalt  an  den  iibrigen  frem- 
den Bestandtheilen  variirt  bei  verschiedenen  Gaarkupfern  sowohl  der 
Quantitat  als  der  Qualitat  nach ; bei  einigen  erreicht  er  noch  nicht  l/2 
Proc.,  bei  anderen  iibersteigt  er  2 Proc.  Ob  unter  den  Verunreini- 
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gungen  des  Heerd-Gaarkupfers  auch  kleine  Quantitaten  Silicium,  Alu- 
minium, Magnesium  und  Kaliuni  auflreten,  wie  mehrfach  behauptet 
worden,  diirfte  bisher  nicht  mit  vollkomiitner  Evidenz  dargethan  sevn. 
1m  Handel  komml  das  Heerd  - Gaarkupfer  gewobnlich  in  der  Gestalt 
von  kreisrunden  Scheiben  (Rosette-Kupfer)  vor,'  welche  tbeils  durch 
das  im  Kupfer  vorhandene,  tbeils  durch  das  auf  seiner  Oberflache  aus- 
geschiedene  Kupferoxjdul  eine  weit  intensivere  (licht  kirschrothe) 
Farbe  besitzen  als  das  reine  Kupfer.  Diese  Scheiben  werden  durch 
das  wiederholte  Abheben  (Scheihenreifsen , Spleifsen)  der  Krnsten  des 
im  Gaarheerde  erstarrenden  Kupfers  erhallen.  — Das  Hammer- 
Gaarkupfer  wird  durch  ein  reducirendes  Schmelzen  aus  dem  Heerd- 
Gaarkupfer  genommen.  Letzteres  ist,  wegen  seines  betrachtlichen  Ge- 
haltes  an  Kupferoxvdul , zur  Verarbeitung  unter  dem  Hammer  oder 
zwischen  Walzen  nicht  geschmeidig  genug;  durch  jenes  Schmelzen 
wird  das  Kupferoxvdul  reducirt,  bei  zu  lange  fortgesetzter  reducirender 
Behandlung  aber  leicht  ein  kleiner  Kohlengehalt  in’s  Kupfer  gebracht, 
welcher  dessen  Geschmeidigkeit , besonders  bei  erhohter  Temperatur, 
sehr  beeintrachtigt.  Nach  Kars  ten  soli  dies  schon  bei  einem  Kohle- 
gehalt  von  0,05  Proc  der  Fall  seyn.  Was  die  zuvor  erwahnten  Ver- 
unreinigungeu  des  Heerd-Gaarkupfers  betrifft,  so  konnen  dieselben,  mit 
Ausnahme  des  eigcutlich  nicht  als  Verunreinigung  zu  betrachtenden 
Kupferoxjduls,  durcii  cinen  Reductions-Process  natiirlich  nicht  erheb- 
lich  vermindert  werden;  unreines  Heerd-Gaarkupfer  giebt  daher  stets 
ein  ebenso  unreines  Hammer  Gaarkupfer.  Die  fremrlen  Bestandtheile 
des  letzteren  aufsern  ihre  schadliche  Wirkung  auf  die  Geschmeidigkeit 
des  Kupfers  in  sehr  verschiedenem  Grade.  Durch  eine  Beimengung 
von  Eisen  wird  das  Kupfer  sowohT  roth-  als  kallbriichig ; ob  sich  dieser 
Einfluss,  wie  einige  Metallorgen  annehmen,  schon  bei  einer  Spur  Eisen 
in  merkbarem  Grade  zeigt,  diirfte  zweifelhaft  sevn.  Ein  Zinkgehalt 
von  % Proc.  macht  das  Kupfer  sehr  merkbar  rothbriichig.  Antimon 
und  Arsenik  bewirken,  selbst  wenn  dieselben  nur  in  sehr  geringen 
Mengen  (von  yi0  Proc.  und  darunter)  vorhanden  sind,  sowohl  ,Roth- 
bruch  als  Kaltbruch.  Einen  gleichen  schadlichen  Einfluss , jedoch  in 
bedeutend  schwacherem  (irade,  hat  ein  Bleigehalt  zur  Folge.  Dage- 
gen  scheint  das  Kupfer  durch  einen  kleinen,  1 Proc.  nicht  iihersteigen- 
den  Silbergehalt  an  seiner  Geschmeidigkeit  nichts  zu  verlieren. 

Th.  S.  . 

G a arm  a c hen  nennt  man  die  Schmelzprocesse , vermittelst 
welcher  das  Schwarzkupfer  in  Gaarkupfer  (s.  d.)  umgewandelt  wird. 

. Tk.  S. 

Gaarschlacken  heifsen  die  beim  Gaarmachen  des  Kupfers 
sich  bildenden  Schlacken , welche  grofstentheils  aus  Kupferoxydul  be- 
stehen,  aufserdem  aber  die  Oxyde  derjenigen  Metalle  enthalten,  welche 
dem  Schwarzkupfer  beigemengt  waren  und  deren  Entfernung  der 
Zweck  des  Gaarmachens  ist.  Die  zu  Anfang  des  Gaarprocesses  fallen- 
den  Schlacken  sind  die  unreinsten,  die  zuletzt  gebildeten  bestehen  fast 
nur  aus  Kupferoxvdul.  Vermittelst  eines  reducirenden  Schmelzens 
wird  aus  den  Gaarscldacken  ein  unreines  Kupfer,  das  Gaarschlak- 
kc n kupfer  erhalten.  Th.  S. 

Gaarsieden  nennt  man  bei  der  Fabrikation  der  Vitriole  und 
anderer  Salze  das  letzte  Einkochen  der  Lauge,  durch  welches  dieselbe 
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den  zum  Krystallisiren  erforderlichen  Concentrationsgrad  erlialt.  Dcm 
Gaarsieden  geht  das  Rohsicden  voraus.  Auch  bci  der  Seifenfahri- 
kation  kommt  der  Ansdvuck  Gaarsieden  vor.  Tk.  S. 

Gabanliolz,  Cam-  Jl'uud  (Pan  - Caban),  von  einer  Art  The- 
spesia  ( Caesalpinia ) herstammend,  ist  eine  geringe  Sorle  von  Kothholz 
und  wurde  zuerst  durch  die  Porlugiesen  ansAfrika,  Sierra  Leone,  nach 
Europa  gebracht ').  Es  konnnt  dcm  Ilolz  von  Carsalpinia  echinata , 
Si.  Marthenbolz  oder  Nicaraguaholz  geuannt,  am  nachsten.  V. 

G a b b r o s.  D i o r i t. 

Gadolinerdc  s Yttererde. 

Gadolinil,  ein  nacb  G ado  I in,  deni  erslen  Zerleger  dessel- 
ben , benanntes  Mineral,  welches  von  Arrhenius  zn  5 tterby  in 
Schweden  entdeekt  nnd  zuerst  von  Geier  im  Jahre  1788  heschrieben 
wurde.  Spaler  hat  inan  dasselbe  an  mehreren  anderen  schwedischen 
und  norwegischen  Fundorten  angelroffen.  Chetnische  Untersurhungeu 
des  schwedischen  (iadolinits  halien,  aufser  (iadolin,  norh  folgende 
Chemiker  vorgenommen:  Ekeberg,  Klaproth,  Berzelius, 

Thomson  und  Sireelc,  Connell  und  Berlin.  Die  Resullate  der 
vorziiglichsten  dieser  Analvsen  sind  die  narhstehenden. 


I. 

II. 

III 

IV. 

v.- 

VI. 

VII. 

Kieselerde 

25,80 

24,16 

29,18 

24,33 

27,10 

25,62 

25,16 

Bervllerde 



2,00 

11,60 

5,90 

— 

— 

Thonerde  . 

— 

— 

. 

— 

0,48 

0,28 

Yttererde  . 

45,00 

45,93 

47,30 

45,00 

36,54 

50,00 

45,53 

Cerozrdul 

16,69 

16,90 

3,40 

4,33 

14,31 

7,90 

6,08 

Eisenoxvdul 

10,26 

11,34 

8,00 

13,59 

14,41 

14,44 

20,28 

.Manganoxy- 
dul  . . . 

1,30 

_ 

Kalkerde  . 

— 

— 

3,15 

— 

0,45 

1,30 

0,50 

Talkerde  . 

— 

. 

— 

— 

— 

0,54 

0,11 

Kali  und 
Natron  . 

0,37 

0,41 

Wasser  . . 

0,G0 

0,60 

5,20 

0,90 

— 

— 

98,35 

98,93 

99,63 

99,75 

98,71 

100,65 

98,45 

I,  II,  III,  Gadolinit  von  Finho . Brodho  und  Kararfvet,  nach 
Berzelius;  IV,  G.  von  nicht  naher  angegebenem  — aber  doch 
wahrscbeinlich  schwedischem  — Fundorle,  nach  Thomson  und 
Steele;  V,  G.  von  Fahlun  , nach  Connell:  VI  und  V 1 1 v G.  von 
Ytterbv,  nach  Berlin.  Znfolge  spaterer  Analvsen  des  letzteren 
Chemiicers *  *)  tritt  auch  im  Gadolinit  von  Ytterbv  milunler  Berj-llerde 
auf;  bei  vier  Analvsen  fand  er  von  einer  Spur  his  zu  4,80  Proc. 

Der  auf  der  Insel  Hitterrie  an  der  Siidktiste  Norwegens  vor- 
kommende  Gadolinit3)  ergab  bei  zwei  Analvsen: 


l)  Dinpl.  polyl.  Journ.  Btl.  XXV.  S.  80. 

*)  Oefversigt  ai  Kong.  Vet.  Acad.  Forb.  1845,  p.  86. 

*)  Poggend.  Ann.  Bd.  U.  S.  407  und  4G5,  Bd.  LYI.  S.  479. 
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Kieselerde  . 
Berjllerde 
Yttererde  . 
Ceroxjdul . 
Eisenoxjdul 
Kalkerde  . 


Gaduin. 

25,59 
10,18 
44,96 
6,33 
12,13 
0,23 


25.78 
9,57 

45,67 

6,56 

12.79 
0,34 


99,42  100,71 


Eine  chemische  Formel  fur  die  Znsammensetzung  des  Gadolinits 
aufzustellen,  ist  vor  der  Hand  noch  nicht  moglich,  einerseits  wegen  der 
noch  stets  ungewissen  Zusammensetzung  der  Berjllerde  (Be2()3  oder 
BeO),  anderseits  wegen  der  nicht  geschehenen  naheren  Zerlegung  der 
im  G.enthaltenen  Yttererde  und  Ceroxjdul  in  ihre  Bestandtheile  (Yttererde, 
Erbiumoxjd,  Terbiumoxjd ; Ceroxjdul,  Didjmoxjd,  Lanthanoxjd)  und 
ihrer  bisher  nicht  ermitlelten  Atomgewichte.  Die  sehr  abweichenden 
Mengen  der  Berjllerde  (von  einer  Spur  bis  zu  11,6  Proc.),  welche 
nicht  aliein  in  Gadoliniten  verschiedener,  sondern  zum  Theil  auch  im 
Gadolinite  eines  und  desselben  Fundortes  auftreten,  scheinen  die  An- 
nahme  nicht  zu  uuterstiitzen,  dass  die  Berjllerde,  gleich  der  Thonerde, 
zu  den  2-  und  Satomigen  Basen  (R203)geh6re.  Inzwischen  ware  es moglich, 
dass  einer  der  genannten  Bestandtheile  der  Yltererd©  oder  des  Ceroxj- 
duls  die  Atom  form  R203  besafse  und  die  fehlende  Ber  jllerde  ersetzte; 
bis  jetzt  sind  jedoch  keine  Thatsachen  bekannt,  welche  dieser  Vermu- 
thuug  anderweilig  Raum  gaben.  — Der  Gadolinit  ist  von  schwarzer 
Farbe,  an  den  Kanten  griinlich  durchscheinend  bis  undurchsichtig , von 
fettartigem  Glasglanze  und  graulich  griinem  Strich.  Seine  Harte  iiber- 
trifft  die  des  Feldspathes  ein  wenig;  sein  Bruch  ist  muschlig  bis  splittri^;. 
Spec.  Gewicht  4,22 — 4,35.  Seine  Krystallform  scheint  zum  monokli- 
uoedrischen  Sjstem  zu  gehoren  l).  — Der  Gadolinit  gehort  zur  Classe 
jener  interessanten  Mineralien , welche  man  mit  dem  Namen  der 
pjrognomischen  bezeiclmen  kann  (s.  P jrognomische  Kor- 
per).  Bis  zum  schwachen  Rothgliihen  erhitzt , zeigt  derselbe  — 
einige  Varietaten  ausgenommen  — eine  plotzliche  Lichtentwick- 
lung , ahnlich  einem  Verglimmen.  Nach  dem  Kintreten  dieses  Licht- 
Phanomens  , welches  nach  H.  Rose  auch  mit  Warmeentwick- 
lung  verbunden  ist,  hat  der  G.  von  Hitteroe  eine  bedeutende  Ver- 
anderung  seines  spec.  Gewichts  erlitten , ohne  sein  absolutes  Gew  icht 
verandert  zu  haben.  Wahrend  ersteres  vor  der  Feuererscheinung  4,35 
war,  betragt  es  jetzt  4,63.  Diese  engere  Anordnung  seiner  Moleciile 
ist  — wie  man  besonders  unter  dem  Mikroskope  bemerkt  — mit  einer 
Verminderung  seiner  vorigen  Opacitat  verbunden,  sowie  mit  dem 
merkw  iirdigen  Umstande,  dass  derselbe  jetzt  wenig  oder  gar  nicht  durch 
erhitzte  Salzsaure  angegriffen  wird,  wahrend  sich  das  unverglimmte 
Mineral  leicht  darin  aufschliefsen  liefs.  — Der  Gadolinit  findet  sich  an 
den  genannten  Fundorten  in  granitischen,  dem  Urgneusc  untergeord- 
neten  Gesteinen.  Th.  S. 

Gaduin,  eine  in  dem  Leberthran  von  De  Jongh  aufgefundene, 
mit  Basen  Verbindungen  eingehende  Subslanz. 

Sie  wird  aus  dem  Leberthran  erhaiten , indem  man  denselben  mit 


*)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXI.  S.  636. 
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starker  Natronlauge  verseift,  die  Seife  durch  essigsaures  Blei  zersetzt, 
die  erhaltene  Bleiseife  mit  Aether  extrahirt,  der  das  margarinsaure 
Bleioxvd  ungeiost  zuriicklasst , das  dlsaure  aber  und  das  Gaduin  auf- 
lost.  Die  Losung  wird  durch  verdiinnte  SchwefelsSure  zersetzt,  die 
das  Gaduin  enthaltende  und  dadurch  fast  schwarz  gefarbte  Oehaure 
mit  concentrirter iiberschiissiger  Natrpnlauge,  in  der  die  Seife  nicht  los- 
lich  ist,  verseift,  abgenommen,  in  kochendem  Alkohol  von  30°  gelost 
und  unter  0°  abgekiihlt,  wo  sich  die  Seife  ausscheidet,  das  Gaduin 
abergrofstentheils  gelost  bleibt.  Durch  Zusatz  von  verdiinnter  Schwefel- 
saure scheidet  sich  Gaduin  aus. 

Das  Gaduin  ist  losiich  in  Alkohol,  beini  Verdampfen  geht  aberein 
Theil  desselben  in  den  unloslichen  Zustand  iiber;  seine  alkohoiische  Lo- 
sung  wird  durch  essigsaures  Blei  gefallt.  Die  Zusammensetzung  dieses 
durch  Behandlung  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gereinigten  Nieder- 
schlages  wird  duj-ch  die  Formel;  . PbO  ausgedriickt.  Wird 

dieses  Bleisalz  durch  Digestion  mit  kohlensanrem  Natron  zersetzt,  und 
aus  der  Natronlosung  das  Gaduin  durch  Schwefelsaure  niedergeschlagen 
und  bei  140°  getrocknet , so  ist  es  der  Formel  C^R^Op  entsprechend 
zusammengesetzt;  wird  die  nicht  getrocknete  Saurc  in  Alkohol  gelost 
und  mit  salpetersaurer  Silberox ydammoniaklosung  versetzt,  so  erhalt 
man  einen  nach  der  Formel : C^H^Og  . AgO  zusaminengesetzten  Nie- 
derschlag. 

Das  Gaduin  ist  in  Wasser  unloslich,  in  Aether  und  Alkohol  los- 
lich,  geruch-  und  geschmacklos , sehr  dunkelbraun.  lm  gctrockneten 
Zustande  bildet  es  eine  sprode,  pulverisirbare  Masse,  die  von  Salpetersaure 
und  Salzsaure  nicht,  wohl  aber  von  concentrirter  Schwefelsaure  mit 
rother  Farbe  gelost  wird,  durch  Wasser  und  Alkalien  failbar  ist.  In 
uberschiissigem  Alkali  ist  sie  ieicht  losiich,  durch  Sauren  failbar.  in 
Wrasser  vertheilt  wird  sie  durch  Chlorgas  gebleicht.  Beim  Verbren- 
nen  riecht  sie  nach  Essigsaure,  dann  nach  Thran  und  hinterlasst  etwas 
Asche. 

Wird  die  alkohoiische  Losung  des  Gaduins  abgedampft,  so  ent- 
steht  bei  jedesmaliger  Wiederholung  dieser  Operation  eine  kleine 
Quantitat  einer  unloslichen  Modification,  die  sich  in  Wasser,  Alkohol, 
Aether  und  verdiinnter Schwefelsaure  nicht  lost,  auch  von  concentrirter 
Schwefelsaure,  sowie  Salzsaure,  nur  in  ein  schwarzes  Pulver  verwan- 
delt  wird,  ohne  sich  reichlich  zuldsen;  concentrirte  Salpetersaure  nimmt 
sie  ailmalig  ganz  auf.  In  Alkalien  ist  sie  mit  rother  Farbe  losiich. 
Beim  Verbrennen  riecht  sie  nach  Essigsaure.  Bei  140°  getrocknet  hat 
sie  dieselbe  Zusammensetzung  wie  die  losliche  Modification;  hat  die 
Teroperatur  beim  Trocknen  110°  nicht  iibcrstiegen,  so  entspricht  ihre 
Zusammensetzung  der  Formel:  rz  • C4R30j  -f- 

RO  d.  i.  Gaduin,  mit  Essigsaure  verbunden.  Letztere  schciut  von  der 
ersten  Behandlung  mit  Essigsaure  herzuriihren  und  sehr  fest  anzu- 
hangen  1).  V. 

G a nr  UTlg.  Um  zu  einem  klaren  Begriffe  iiber  das  Wesen  und 
die  Ursache  der  Gahrung  zu  gelangen,  ist  es  nothwendig,  sich  die  ei- 
genthiiinlichen  Erscheinungen  zu  vergegenwartigen,  die  man  unter  dem 
Namen  der  Faulniss  oder  der  Faulnissprocesse  begreift. 


*)  Pharro.  Centralbl.  1843.  S.  689.  Amial.  der  Cbem.  u.  Phann.  Bd.  XLYIU.  S.  36*2. 
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Die  allgemeinsten  Erfahrungen  geben  zu  erkennen,  dass  alle  orga- 
nischen  Wesen  nach  ihrera  Todeeine  Veranderung  erleiden,  in  deren 
Foige  ibre  Leiber  von  der  Oberflache  der  Erde  allmalig  verschwinden. 
Nach  den  Beobachtungen  der  Kolonisten  in  Amerika  ist  von  einem  ge- 
fallten  starken  Baume,  welcher  der  Einwirkung  der  Atmos  phare  ausge- 
setzt  ist,  nach  33  bis  36  Jaliren  aufser  der  Rinde  keine  Spur  mehr 
iibrig ; an  Holzsubslanz  armere  Gewachse,  wic  Blatter,,  junge  Zweige, 
das  Stroh,  welches  als  Diingcr  den  Culturfeldern  zugefuhrt  wird,  saft- 
reiche  Friicbte,  verschwinden  weit  schneller;  in  nocb  kiirzerer  Zeit 
verlieren  Tbeile  von  Thicren  ihrcn  Zusammenhang  und  verschwinden 
an  der  Luft  ohne  etwas  Anderes  als  ibre  anorganischen  Elemente  zu  hin- 
terlassen.  • - 

Dieser  grofse  Naturprocess  der  Auflosung  der  in  den  Organismen 
entstandenen  Verbindungen  tritt  ein,  wenn  die  Ursachen  nicht  mehr 
thalig  oder  im  Gleicbgewichte  sind,  unter  deren  Herrschaft  sie  gebildet 
wurden;  die  im  lebendigen  Leibe  gebildeten  Verbindungen  durchlaufen 
unter  dem  Einflusse  der  Luft  und  des  Wassers  eine  Reihe  von  V£ran- 
derungen,  deren  lctzte  die  Ueberfiihrung  ihres  Kohlenstoffs  in  Kohlen- 
saurc?  ihres  Wasserstoffs  in  Wasser,  ihres  Slickstoffs  in  Ammoniak 
oder  Salpetersaure , ihres  Schwefels  in  Schwefelsaure  ist.  Es  ist  er- 
sichtiich,  dass  der  nach  dem  Tode  der  Organismen  cintretende  Process 
dem  ihrer  Bildung  und  Entwickelung  gerade  entgegengesetzt  ist. 

Der  Sauerstoff  der  Luft  ist  die  erste  und  Hauplursache  der  nach 
dem  Tode  der  Organismen  eintretenden  Veranderungen , seine  chemi- 
sche  Wirkung  ist  bedingt  durch  eine  gewisse  Temperatur  und  die  Ge- 
genwart  von  Wasser.  Entziehung  von  Wasser,  Frostkalte  und  Siedehitze 
heben  diese  Processe  auf.  Alle  Pflanzensafte  und  thierische  Fliissig- 
keiten,  sowie  mit  Wasser  durchdrungene  Theile  von  Pflanzen  und 
Thieren,  welche  mit  Luft  in  Beriihrung,  wenn  auch  nur  voriiherge- 
hend,  gebracht  ^mrden , andern  die  Beschaffenheit  und  Zusammen- 
setzung  dieser  Luft,  es  tritt  Sauerstoff  aus  der  Luft  an  die  Elemente 
des  organiscben  Korpers,  in  diesem  Falle  nimmt  das  Votumen  der  Luft 
ab,  oder  es  wird  ein  Theil  des  Sauerstoffs  aufgenommen  unter  Ent- 
wickclung  von  Koldensaure.  Als  eine  Foige  der  Beriihrung  mit  dem 
Sauerstoff  der  Luft  nimmt  die  Veranderung  in  dem  organischen  Kor- 
per  ihren  Anfang,  der  frische  Schnitt  einer  Kartoffel , eines  Apfels, 
der  Saft  der  Friicbte  fa'rbt  sich  und  wird  braun , die  Milch  gerinnt 
und  wird  sauer,  die  Ljmphe  gerinnt,  wenn  sie  an  die  Luft  gebracht 
wird. 

Das  Bemerkenswertheste  in  dieser  Wirkung  ist  ohnstreitig,  dass 
in  den  meisten  Fallen  die  durch  Beriihrung  mit  dem  Sauerstoff  einge- 
leitcte  Veranderung  fortdauert,  selbst  wenn  die  Luft  nachher  ausge- 
schlosscn  wird.  Die  mit  der  Luft  in  Beriihrung  gebrachte  Milch  ge- 
rinnt, der  darin  enthaltene  Milchzucker  wird  zu  Milchsaure,  auch  wenn 
die  Luft  abgeschlossen  ist,  wird  sie  immer  sauer  und  es  gelangt  dieser 
Process  nur  dann  zu  einer  gewissen  Grenze,  wenn  aller  Milchzucker 
vollig  verschw'unden  ist.  Sobald  der  Traubensaft  die  Luft  beriihrl, 
tritt  eine  Beschaffenheitsanderung  in  seinen  Bestandtheilen  ein , auch 
wenn  die  Luft  vollig  abgeschlossen  wird,  verschwindet  der  Zucker  und 
an  dessen  Stelle  finden  sich  andere  Producte. 

Die  Veranderung,  welche  im  Beginn  des  Processes  sich  nur  auf 
wenige  Theile  erstreckte,  pllanzt  sich  auf  alle  Theile  fort;  die  Grenze 
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dieses  Processes  ist , wenn  die  vnrhandenen  letiten  der  V eri'nderung 
fa'bigen  Theile  dieselbe  Zersetzung  wie  die  ersten  erlitten  haben.  Wenn 
ein  grofser  Apfel  an  irgend  einer  Slelle  dnrch  einen  Stofs  geqiielscht 
nnd  die  anfsersle  Oberflache  im  Mindeslen  verlelzt  wurde,  so  fangt  an 
dieser  Steile  ein  Zersetzungsprocess  an,  es  entsteht  ein  brauner  Fleck, 
der  in  einem  regelmafsig  concent rischen  Kreise  zunimmt,  bis  zuletzt  der 
ganze  Apfel  morsch  wird  nnd  in  eine  braune,  wcichc,  schmierige  Masse  sich 
verwandelt  bat.  Sebr  haufig,  wenn  dnrch  andere  Ursachcn,  durch  In- 
sect en  z.  B.,  der  innereTheil  einer  Frucbt  mit  Lnft  in  Beriihrung  kam, 
fangt  die  Zersetzung  von  innen  an  nnd  setzt  sich  nach  aufsen  fort. 
Nichts  kann  hiernach  gexvisser  sevn , als  dass  der  in  Zersetzung  oder 
Veranderung  begriffene  Theil  seinen  Znstand  dem  nachslliegenden 
Theilchen  niittheilt.  so  dass  auch  dieses,  obwohl  die  orspriingliche  Ur- 
sache  nicbt  mehr  wirkt,  in  Zersetzung  iibergeht. 

In  dieser  Weise  beginnt  in  den  Leibern  der  Menschen  und  Thiere 
nach  ilirem  Todc  der  innere  Zersetzungsproccss  an  den  Stellen  zuerst 
und  vorzugsweise,  welche  wie  die  Lunge  z.  B.  direct  mit  der  Lnft  sich 
in  Beriihrung  finden,  bei  Verwundungcn  verbreitct  er  sich  von  der 
Wunde,  bei  Krankheiten  von  den  kranken  Orten  ans,  so  zwar,  dass  in  den 
meisten  Fallen  der  Tod  die  Folge  der  Verbreilnng  einer  durch  eine 
Krankheitsursache  an  inneren  Theilen  vor  sich  geliende  Zersetzung- oder 
BeschrilTenheilsanderung  ist.  In  vollkommen  gesnnden  Korpern  wird 
durch  mancbe  Gifte,  nameutlich  durch  Blausaure  und  Strrchnin,  ein 
Zersetzungsprocess  eingelcitet,  der  nach  dem  Tode  mit  einer  grolsen 
Schnelligkeit  sich  durch  die  ganze  Korpermasse  verbreilet  und  es  ist 
wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  nach  dem  Tode  wabrnehmbare 
Zersetzung1)  eine  einfache  Fortsetzung  derjenigen  ist,  welche  mit  der 
Vergiftung  begonnen  hat. 

Kin  jeder  Zersetzungsprocess,  der  in  einem  Theile  eines  organi- 
schen  Kdrpers  dnrch  eine  anfsere  Ursache  beginnt  und  der  sich  durch 
die  ganze  Masse  desselhen  forlsetzt,  ohne  weitere  Mitwirkung  der  ur- 
spriinglichen  Ursache  heifst  F a u I n is s process. 

Man  sagt,  eine  organische  Verhindung  sev  der  Fauiniss  fahig, 
wenn  sie  fiir  sirh  ohne  andere  Bedingungen  als  eine  angemessene  Tem- 
peratnr  und  eine  gewisse  Menge  Wasser,  einen  Zersetzungsprocess 
erleidet,  in  dessen  Folge  sie  in  ihrer  urspriinglicben  Beschaffenheit 
verandert  wird. 

Eine  organische  Snbstanz  heifst  der  Fanlniss  unfa  big,  wenn 
sie  unter  diesen  Bedingungen  keine  Veranderungen  in  ihren  Eigen- 
schaften  erfahrl. 

Die  Anzahl  der,  nach  dieser  Begriffsbestimmung,  faulnissfahigen  Sub- 
stanzen  ist  sehrgering ; aufser  der  Zersetzung  des  (’vans  nnd  der  wasserigen 
Blausaure,  bei  welcher  unter  anderen  Produclen  Harnstoff,  oxalsaures  und 
kohlensaures  Ammoniak  und  eine  braune  unliisliche  Ammoniakvcrbindung 
entsteht,  sind  nur  wenige  Kdrper  namhaft  zu  inachen,  von  welchen  beob- 
achtet  worden  ist,  dass  sic  fiir  sich  allein,  in  vollig  reinem  Zustande 
bei  Beriihrung  mit  Luft  und  Wasser  nnd  einer  gcwissen  Tcmperatur 


Vl  Hri  einem  gesunden  munnlichen  ausgvwachscuun  B«iren  sraren  nach  V ergiflung  mil 
Strychnin,  in  der  ltiesigen  Anatuwic,  zwnlf  blundcn  nach  dcmTude  die  ‘Ink 'ten 
MusLeln  durch  und  durch  in  eine  nach  Rase  stuikeude.  xreichc,  schmierige  Masse 

verwandelt. 
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in  Faulniss  iibergegangen  seyen.  Auch  in  dem  Zustande,  in  welchem  sie 
in  der  Natur  vorkommen,  besitzen  nur  wenige  Substanzen  die  Fahigkeit 
zu  faulen,  aber  so  klein  ihre  Zahl  auch  ist,  so  sind  sie  dennoch  iiberall 
verbreitet,  kein  Theil  eines  organischen  Wesens  ist  frei  davon.  Hier- 
her  gehoren  namentlich  die  schwefel-  und  stickstofThaitigen  Bestand- 
theile  der  Pflanzen  und  Thiere,  das  Pflanzenalbumin , -CaseVn,  Thieral- 
bumin,  -CaseVn  und  -Fibrin,  die  Leimgebilde,  der  thierische  Schleim, 
die  tbierischen  Excremente,  Galle,  Gehirn.  In  ihrem  natiirlicben  Zu- 
stande gehen  diese  Kbrper  in  Faulniss  liber. 

Bis  jetzt  sind  nur  von  zwei  dieser  Substanzen,  dem  Kase  und  der 
Galle,  die  Producte  untersucbt,  die  sich  in  ihrer  Faulniss  bilden. 
Iljenko  fand,  dass  fett-  und  milchzuckerfreier  Kase  (von  Kuhmilch) 
mit  Wasser  bedeckt,  bei  Zutritt  der  Luft  nach  8 — 14  Tagen  Kohlen- 
saure,  Ammoniak  und  Schwefel wasserstoff  entwickelt,  nach  2 bis  3 
Monaten  ist  der  groste  Theil  der  Masse  in  einer  stark  ammoniakalischen 
Fliissigkeit  in  Aunosung.  Die  in  grofster  Menge  entstehenden  Producte 
sind  Ammoniak,  Baldriansaure , Buttersaure  und  Leucin  (Iljenko), 
zu  denen  nach  Bopp  noch  ein  fester,  weifser  krystallisirender,  fliicb- 
tiger  und  sublimirbarer  Korper  von  starkstem  Geruch  nach  Faeces 
und  cine  Saure  gebort,  die  durch  starke  Mineralsaure  in  eine  purpur- 
rothe,  dann  braune  Substanz  und  in  Tyrosin  und  Ammoniak  zersetzt 
wird  (Bopp). 

Der  Weizenkleber  \yelcher  identisch  in  seiner  Zusammensetzung 
mit  dem  Kasestoff  ist,  liefert  ahnliche  Producte , namentlich  sind  Am- 
moniaksalze,  Leucin  (Aposepedin,  Ktisox)  und  eine  eigenthiimliche  Kase- 
saure  von  Proust  wahrgenommen;  bei  Abschluss  der  Luft  entwickelt 
faulender  unreiner  Kleber  Kohlensaure  und  Wasserstoffgas.  Lasst 
man  gereiniglen  Kasestoff  aus  Kuhmilch  in  einem  ganz  mit  Wasser  an- 
gefullten  Gefafse  bei  Abschluss  der  Luft  in  Faulniss  iibergehen,  so  ist 
selbst  nach  zwei  Monaten  keine  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  wahr- 
nehmbar;  in  den  ersten  Wochen  bemerkt  man  eineschwacheEntwicke- 
lung  von  Wasserstoffgas , die  Fliissigkeit  nimmt  eine  saure  Reaction 
und  einen  sehr  starker)  Geruch  nach  Kase  und  Faeces  an.  In  der 
farblosen,  iiber  dem  Kase  stehenden  Fliissigkeit  bringt  essigsaures  Blei- 
oxvd  einen  starken  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  eine  im  Wasser 
lbsliche,  schwefel-  und  phosphorsaurehaltige , stark  sauer  reagirende 
Substanz  enthalt,  welche  in  syrupartigem  Zustande  durch  Alkohol  in 
kaseahnlichen  Flocken  gefallt  wird. 

Nach  der  schonen  Untersuchung  von  Gorup  Besancz  zerfallt 
der  Faulnissprocess  der  Galle  in  zwei  Perioden;  in  der  ersten  sind  die 
Hauptproducte  CholoVdinsaure,  Taurin  und  Ammoniak , in  der  letzten 
bildet  sich  Cholalsaure  (das  von  Demarcav  als  Cholsaure  beschrie- 
bene  Product  der  Einwirkung  von  kaustiscliem  Kali  auf  Galle). 

Man  bemerkt  leicht,  dass  die  Producte  dieser  Faulnissprocesse  kei- 
neswegs  besonderer  Art  sind,  sie  sind  im  Gegentheile  ganz  dieseiben, 
in  welche  der  Kasestoff  oder  die  Galle  durch  Einwirkung  machtiger 
Affinitaten  zerfallt.  Durch  Erhitzen  mit  Icaustischem  Kali  erhalt  man 
aus  Kasestoff  unter  Wasserstoffentwickclung  und  Kohlensaurebildung 
Leucin,  Tvrosin,  Baldrian-  und  Buttersaure,  sowie  den  nach  Faeces 
riechenden  Stoff.  Durch  Behandlting  mit  Sauren  liefert  die  Galle 
Taurin  und  Choloidinsaure,  durch  Alkalien  erhalt  man  daraus  Cholal- 
saure. 
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Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  manche  faulnissfahige  Subslan- 
ten  gepaarte  Yerbindungen  sind,  dercn  Paarlinge  sich  unter  Aufnahme 
von  Wasser  oder  den  Bestandlheilen  des  Wassers  von  einander  tren- 
nen , wenn  das  Band,  was  sie  zusammenhalt,  an  irgend  einem  Punkte 
durch  eine  aufsere  Ursache  geiost  wird. 

Welchen  Unterschied  in  den  Producten  derZutritt  oder  Abschluss 
der  Luft  in  den  Faulnissproducten  hervorbringt , ist  nicht  untersucbt. 
Sicher  ist,  dass  der  Zutritt  der  Luft  die  Faulnissprocesse  ausnehmend 
bescbleunigt  und  dass,  urn  eine  vollstandige  Zersetzung  zu  bewirken, 
fur  vieie  Substanzen  ein  dauernder  Luftzutritt , haufig  ein  Wechsel  des 
Wassers  , nothwendig  ist.  So  wird  z.  B.  das  Wasser,  in  welch em  ge« 
wohnlicher  unreiner  Kasestoff  fault,  bald  sehr  sauer,  es  entstehen  Ara- 
moniaksalze,  durch  deren  Gegenwart  nach  Proust’s  Beobachtung  die 
Faulniss  aufgehalten  wird.  Wird  das  Wasser  zuweilen  erneuert,  so  ist 
« die  Zersetzung  rascher  vollendet. 

Den  Einfluss  der  Luft  sieht  man  sehr  deutlich  an  festen  Thier- 
substanzen.  Ueberlasst  man  feuchtes  Fibrin  mit  etwas  W’asser 
in  einem  offenen  Glasgefafse  mit  weiter  Oeffnung  sich  selbst,  so 
tritt  sehr  schnell  starker  Faulnissgeruch  ein , man  sieht  deutlich  an 
dem  Farbcnw echsel,  dass  die  Faulniss  an  der  Oberflache  beginnt  und 
nach  abw'arts  sich  langsam  fortsetzt.  Der  obere  Theil  nimmt  eine 
graue  Farbe  an  und  verliert  seinen  Zusammenhang , wahrend  der  an- 
tere  Theil  weifs  bleibt.  Mit  der  Farbung  halt  die  Zersetzung  gleichen 
Scbritt.  Erst  nach  Monaten  wird  die  Masse  gleichformig.  Beim  hau- 
figen  Bewegen  und  Durcheinandermischen  geht  derselbe  Process  mit 
grofster  Schnelligkeit  vor  sich. 

An  dem  Reifen  des  Tafel-Kases,  namentlich  der  magerenKasesorten 
ist  der  Einfluss  der  Luft  in  die  Augen  fallend.  Frisch  zubereitet  ist  der 
Kase  weifs  wie  Kreide,  beim  Liegen  in  feuchtem  Zustande  wird  er 
geib,  durchscheinend ,.  weich  oder  von  speckiger  Beschaffenheit  und 
nimmt  den  eigenthumlichen  Kasegeruch  an ; mit  dem  Alter  verliert 
sich  aller  Zusammenhang,  er  zerfliefst  zu  einer  schmierigen  Masse. 

Diese  Veranderungen  fmden  nicht  durch  die  ganze  Masse  auf  ein- 
mal  Statt,  sondern  sie  beginnen  an  der  Oberflache,  von*wo  aus  sievoll- 
kommen  gleichformig  sich  bis  in  das  Innere  fortsetzen.  Zerschneidetman 
einen  balbreifen  (magern)  Kase,  so  bemerkt  man  deutlich  einen  scbarf 
begrenzten  weifsen  Kern,  umgeben  von  einem  speckigen  gelben  Ring; 
letzterer  wird  im  Reifen  jeden  Tag  breiter,  bis  dass  zuletzt  die  ganze 
Masse  gleichformig  ist  und  der  Kern  verschwindet.  Das  Speckigwer- 
den  riihrt  entweder  von  einer  Ammoniak-  oder  einer  Saureentwicke- 
lung  her,  beide  machen  den  gewohnlichen  weifsen  Kase  durchscheinend 
und.  speckig.  Die  stinkenden  Kasesorten  sind  ammoniakalisch , die  ge- 
rnchlosen  , (z.  B.  vieie  englische)  reagiren  meistens  schwacb 

saner. 

Lasst  man  Blutfaserstoff  mit  Wasser  bedeckt  an  der  Luft  stehenT 
bis  die  Faulniss  vollendet  und  derselbe  zerflossen  ist , so  erhalt  man 
eine  Fliissigkeit,  die  sich  ahnlich  wie  eine  Albuminlosung  verhalt;  sie 
scheidet  beim  Erhitzen  ein  Gerinnsel  ab  von  der  Farbe  und  Beschaf- 
fenheit des  geronnenen  Eiweifses. 

Die  bemerkenswertheste  Eigenthiimlichkeit,  welche  faulendeKorper 
der  Beobachtung  darbieten,  ist,  dass  eine  grofse  Anzabl  anderer  Sub- 
stanzen, stickstofffreie  und  stickstoffbaltige , die  fur  sich  der  Faulniss 
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nicht  fahig  sind,  in  ihrer  Zusammensetzung  geandert  und  zersetzt  wer- 
den,  wenn  sie  sich  in  Beriihrung  mit  faulenden  Kbrpern  befinden. 

Die  Fahigkeit  dieser  Substanzen,  in  Beriihrung  mit  faulenden 
eine  Zersetzung  zu  erleiden,  hcifst  G a h ru  n g s fa  h i g k e i t ; der  Vor- 
gang  ihrer  Zersetzung  Gahrung.  Der  faulende  oder  in  Zersetzung 
begriffene  Kdrper  hcifst  Ferment. 

Alle  der  Faulniss  fahigen  Matcrien  werden  im  Zustande  der  Faulniss 
zu  Ferment,  d.  h.  sie  erlangen  durch  diesen  Zustand  dasVermdgen,  ir- 
gend  einen  der  Gahrung  Fahigen  Kdrper  in  Gahrung  iiberzufiihren 
und  diese  Wirkung  behalt  das  Ferment,  bis  dass  es  selbst  zersetzt  oder 
bis  sein  Zustand  der  Faulniss  vollendet  .ist. 

Alle  Ursachen,  welche  die  Faulniss  verlangsamen , beschleunigen 
oder  vernichten,  iibeiv  den  gleichen  Einfluss  auf  die  Wirkung  des  Fer- 
mentes  in  Beziehung  auf  die  Gahrung  aus,  d.  h.  sie  verlangsamen,  be- 
schleunigen oder  heben  die  Gahrung  auf.  In  dieser  Weise  wirken 
Siedehitze,  starkc  Mineralsauren,  Kochsalz,  schweflige  Saure,  Quecksil- 
bersalze,  Kreosot,  iiberhaupl  brenzliche  Stoffe;  im  Allgemeinen  heben 
Fa'u lniss widrige  Stoffe  (antiseptische)  die  Gahrung  auf.  Doch  ist  nicht 
jeder  Kdrper,  welcher  die  Faulniss  eines  einzelneu  Kdrpers  verhindert, 
geeignet,  die  Faulniss  oder  Gahrung  anderer  aufzuheben.  Die  arsenige 
Saure,  Gerbesaure  z.  B.  heinmt  die  Faulniss  der  leimgebenden  Gebilde, 
wahrend  sie  die  des  Blutes  und  Fibrins,  die  Gahrung  desZuckers  nicht 
aufhalt. 

In  ihrer  Wirkung  sind  die  Fermente  ebenso  verschieden  wie  es 
ihre  Zusammensetzung  ist;  sie  bringen  in  Beriihrung  mit  gahrungsiahi- 
gen  Kdrpern  sehr  verschiedenarlige  Zersetzungen  hervor. 

Nicht  alle  Fermente  bringen  in  alien  gahrungsfahigen  Materien 
Gahrung  hervor,  sondern  es  entspricht  in  der  Regel  einein  jeden  gah- 
rungsfahigen  Kdrper  ein  hesonderes  Ferment.  Ein  und  derselbe  Kdr- 
per in  verschiedenen  Stadien  der  Zersetzung  nimmt  die  Eigenschaften 
mehrerer  Fermente  an; 

Die  Producte,  welche  in  den  Gahrungsprocessen  gebildet  werden, 
sind  mehrentheils  in  W'asser  loslich , manche  davon  sind  iu  hoheren 
Temperaturen  ohue  Zersetzung  lliichtig,  andere  in  gewohnlicher  Tem- 
peratur  gasformig.  - • . 

Die  von  Gasentwickelung  begleiteten  Gahrungen  sind  die  Alkohol- 
und  Buttersaure-Gahrung. 

Viele  zuckerhallige  Pflanzensafte,  der  Traubensaft,  Aepfelsaft  etc. 
gehen  nach  voriibergehender  Beriihrung  mit  der  Luft  von  selbst  in 
Gahrung  iiber.  In  .der  Gahrung  des  Traubensaftes  steigt  bei  einer 
Kellertemperatur  von  12°  C.  die  Temperatur  der  gahrendeu  Fliissigkeit 
bis  auf  20 — 24°  C.  An  der  Zunahme  und  Abnahme  dieser  Tempera- 
tur kann  der  Gang  der  Gahrung  beurtheilt  werden.  Mit  der  \ ollen- 
dung  der  Gahrung  nimmt  der  Zuckergehalt  ties  Saftes  ah,  der  in  die- 
sem  Processe  in  Alkohol  und  Kohlensaure  zerfallt. 

Nach  den  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  sind  nur  der  Trauben- 
und  Schleira-  oder  Frucblzucker  der  Alkoholgahrung  fahig  und  die 
anderen  Zucker-Arten,  der  Rohr-  und  Milchzucker,  sowie  das  Amylon, 
empfangen  das  Vermogen  zu  gahren  erst  durch  ihre  vorangeheude 
Verw'andlung  in  Traubenzucker.  1 Atom  krystallisirter  Traubenzucker, 
^19^13^12  Hh  2 aq.,  zerfallt  in  diesem  Processe  in  4 At.  Kohlensaure, 
4 C02,  2 At.  Alkohol,  2 C4D602,  und  2 At.  Wasser,  2 HO.  In  ge- 
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trocknetem  Zustande  spaltet  sich  1 Atom  Traubenzucker  ohne  Hinzu- 
treten  oder  Austreten  von  Wasser  in  Alkohol,  C4Hf;02,  und  Kohlen- 
saure C204.  Beide  in  Gasform  gedachtentsprechen  gleichen  Baumtheilen 
Aikolioidaiupf  und  Kohlensauregas.  Der  Milchzucker  besitzt  dieselbe 
Zusammensetzung  wie  der  getrocknete  Traubenzucker,  in  gahrender 
Milch  liefert  er  dieselben  Producte  wie  der  Traubenzucker. 

Zu  den  Elementen  des  Rohrzuckers  treten  in  seiner  Gahrung  die 
Elemente  von  einem  Atom  Wasser.  Das  Amy  Ion  wird  , ehe  es  in  die 
Alkoholgahrung  iibergeht,  durch  Bebandlung  mil  Sauren  oder  durcb 
Malz  in  gahrungsfahigcn  Zucker  iibergefiibrt.  Diese  Umwandlung  er- 
folgt  unter  Aufnahme  von  Wasser. 

Es  liefern  in  der  Alkoholgahrung: 


100  Gewlchtstheil 
wasserfreier 
Trauben- 
zucker. 
krvstallisirter 


krvstallisirter 

Trauben- 

zucker. 


Rohr- 
zu  c k e r. 


A m j I on. 


Kohlens.  44,444  48,888  51,461  54,320 

Alkohol  46,464  51,111  * 53,801  56,783 

Wasser  9,092 

100,000  100,000  105,262  111,103 


In  der  Gahrung  des  krvstallisirten  Traubenzuckers  erhalt  man  an 
Alkohol  und  Kohlensaure  deni  Gewichte  nach  weniger,  in  der  Gah- 
rung  des  Rohrzuckers  und  Amvlons  ist  die  Summe  dieser  Producte 
grcifser  als  das  Gewicht  des  Zuckers ; in  *dem  erstercn  Falle  riihrt  dies, 
wie  die  Fonneln  darthun,  vou  einem  Austreten  von  9,092  Gewlbln. 
Wrasser,  in  den  anderen  Fallen  von  einem  liinzutreten  von  5,262  und 
bei  dem  Am v Ion  von  11,103  Gewthln.  Wasser  her,  welche  zu  Be- 
standtheilen  des  Alkohols  werden. 

In  der  Gahrung  der  Kartoffel-  und  Roggenmeische  sowie  der  Rii- 
benzuckermelassen  entsteht  neben  W'einalkohol  eine  wechselnde  Menge 
von  Amvlalkohol  (Fuselol).  Die  besonderen  Bedingungen,  unter  wel- 
chen  dieser  Amvlalkohol  entsteht,  sind  bis  jetzt  nicht  erklart.  Nimmt 
man  an,  dass  der  Amjlalkohol  aus  Zucker  entsteht,  was  allc  Wahrschein- 
lichkeit  fiir  sich  hat,  so  zerlegen  sich  5 At.  Traubenzucker  5(C12H12012) 
in  4 Aeq.  Amvlalkohol  4(C10H12O2),  12  Aeq.  Wasser  (12  HO)  und 
20  Aeq.  Kohlensaure  (20CO2);  5 Aeq.  Alkohol  =C20H30()10  enthalten 
die  Elemente  von  2 Aeq.  Amjlalkohol,  2C10Hj2O2,  und  6 Aeq.  W asser. 
Viele  zuckerhaltige  Pflanzensafte,  wie  der  Saft  von  Zwiebeln,  Runkel- 
riiben,  Mohren  etc.  gehen  bei  einer  Temperatur  von  25  — 30°  unter 
Gasentwickelung  in  Gahrung  iiber,  aber  man  findet  in  der  gegohrnen 
Flussigkeit  keinen  Alkohol,  oder  eine  Menge,  die  dem  Zuckergehalte  bei 
weitein  nicht  entspricht.  Die  Producte,  die  sich  in  dieser  Gahrung  bil- 
den,  sind  zuerst  von  Braconnot  untersucht  worden  (Annales  de  Chiinie 
T.  LXXXVI,  p.  97),  welcher  darunter  Mannit,  einen  dem  arabischen  Gummi 
ahniichen  Kbrper,  und  Milchsaure  entdeckte,  ein  Resultat,  welches  von 
Pelouze,  Jules  Gaj-Lussac  undKircher  bestatigt wurde.  Letzterer 
fand,  dass  der  dem  Gummi  ahniiche  Korper  identisch  in  seiner  Zusam- 
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mensetzung  mil  dem  arabischen  Gummi  ist,  und  Pelouze  wics  unter  den 
luftformigen  Producten  Kohlensau regas  und  Wasserstoffgas  nach,  welches 
letztcre  iibrigens  haufig  feblt,  ohne  dass  die  anderen  Producle  wecbseln. 
Milchsaure,  Maiinit  und  Gummi  bilden  sich  in  dieser  Gahrung  uebeu  ein- 
ander,  und  da  die  gegohrne  Fiiissigkeit  meistens  durch  den  Gehalt  an 
dem  schleimigen  Producle  eine  dicke  fadenziebende  Beschaffenheit  er- 
halt,  so  hat  dicse  Art  von  Gahrung  den  Namen  schleimige  Gahrung 
erhalten;  ein  Name,  der  bezeichnend  genug  isl,  um  sie  von  der  Alkohol- 
gahrung  zu  uuterscheiden. 

Da  die  Milchsaure  eine  dem  getrockneten  Traubenzucker,  und  das 
Gummi  eine  dem  Bohrzucker  gleiche  Zusammensetzung  besitzt,  so  er- 
klarl  sicb  die  Entstehung  beider  obne  Schwierigkeit;  die  Erzcugung  des 
Mannits  isl  hingegen  bis  jetzt  nodi  dunkel.  Man  hat  fur  den  Mannit 
zwei  Formeln  aufgestellt,  welche  beide  sehr  nahe  mil  der  procentischen 
Zusammensetzung  desselben  iibereinstimmen.  Die  eine  Formel  ist  Ct)H7Oe 
(oder  sie  ist  aus  der  Elementdranaiyse  abgeleilet,  die  andere, 

auf  die  Analyse  der  Mannitschwefelsaure  von  Knop  und  Schneder- 
mann  gestiitzt,  ist  Cs H9 Ox  (oder  Nach  der  letzteren  For- 

mel enthalt  der  Mannit  Vas  Wasserstoff  weniger  als  nach  der  anderen; 
alle  Analysen  des  Mannils  gebcn  iibcrrinstimmend  zu  erkennen,  dass 
diese  Suits  tail/.  auf  dieselbe  Kohlenstoff-  und  Sauerstoffmenge  wie  im 
Traubenzucker  mehr  Wasserstoff  enthalt.  Es  ist  moglich,  dass  die  Bil- 
dung  des  Mannits  mil  der  Entstehung  dcr  Bernsteinsaure  in  Verbindung 
steht,  die  nach  einer  brieflichen  Miltheilung  von  Dr.  Schmidt  in  Dor- 
pat  in  alien  gegohrnen  Fliissigkeiten  von  ihm  aufgefunden  und  erkannt 
worden  isl.  Addirt  man  die  Elemente  des  Mannits  naeh  der  Formel  von 
Knop  und  Sch nederinan n zu  der  des  Bernsteinsaurehydrats , so  hat 
man  genau  die  Formel  des  Traubenzuckers  '). 

C , H j,  O g = Mannit 

C t H 3 O 4 = Bernsteinsaure 

C13  Ojj  = Formel  des  trockenen  Traubenzuckers. 

Addirt  man  zu  der  anderen  Formel  des  Mannits  CgH706  die  Ele- 
mente der  Bernsteinsaure,  so  driickt  die  Summe  beider  ebenfalis  die  Zu- 
sammensetxung  eines  Korpers  aus,  der  wie  der  Zucker  Kohlenstoff  und 
die  Elemente  des  Wassers  enthalt. 

Die  Entstehung  der  Bultersaure  durch  einen  Gahrungsprocess  wurde 
zuerst  von  Pelouzc  und  Gdlis  entdeckt;  sie  bildel  sich  durch  die 
Gahrung  des  milchsauren  Kalks  unter  F.ntwickeluog  von  KohlensSurc- 
gas  und  Wasserstoffgas. 

Wenn  man  einer  Auflosung  von  Rohrzucker,  Traubenzucker  oder 
Milchzucker  ein  Driltel  von  dem  Gewichte  des  Zuckers  an  Kreide  und 
als  Ferment  faulen  magern  Kase  (5  Proc.  vom  Gew.  des  Zuckers)  zusetzt 
und  an  einem  30  — 35°  warmen  Orte  stehen  lasst , so  erstarrt  das  Ge- 
mengc  ohne  bcmcrkliche  Gascntwickelung,  wenn  die  Mcnge  Wasser  nicht 
mehr  als  etwa  das  sechsfache  Gewicht  des  Zuckers  belrug,  zu  einem  stei- 
fen  krystalliniscben  Brei  von  milchsaurem  Kalk ; nach  langerer  Zeit  wird 
die  Masse  unter  Gascntwickelung  diinnfliissiger  und  nach  5 — 6 Wochcn 
findet  man  alien  milchsauren  Kalk  in  buttersauren  Kalk  iibergegangen. 


*)  Versuche  xur  Nachweisung  der  Bernsteinsaure  im  gegohrnen,  mannithaltigan 
Riibensafte  haben  zu  k einem  Hesultate  gefulirt. 
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Die  Herren  Engelhard  und  Maddrell  haben  nachgewiesen,  dass 
der  zuckerfreie,  neutrale  milchsaure  Kalk  bei  seinein  Uebergange  in  but- 
tersauren  Kalk  neben  diesem  Salz  kohlensauren  Kalk  liefert,  wahreud 
sicb  Kohlensaure  und  Wasserstoffgas  im  Volumverbaltniss  wie  3:4  ent- 
wickeln.  Hieraus  geht  hervor,  dass  2 Aeq.  milchsaurer  Kalk  (C^H.qO^ 
2 Ca  0 4“  2 aq.)  sicb  in  1 Aeq.  buttersauren  Kalk,  1 Aeq.  kohlen- 
sauren Kalk,  3 Aeq.  Kohlensaure  und  4 Aeq.  Wasserstoffgas  zerlegen  1). 

CgH8044"Ca0  wasserhaltiger 

buttersaurer  • 
Kalk  . 

C 02  -{-  Ca  O kohlensaurer 

Kalk 

C3  06 ' 3 Aeq.  Kohlensaure 
H4  4 Aeq.  Wasserstoff. 

Einer  der  bekanntesten  Gahrungsprocesse , welcher  ohne  Gasent- 
wickelung  vor  sich  geht,  ist  der  Sauerungsprocess  der  Milch.  In  der 
Milch  ist  der  Kasestoff  in  Aufldsung  erhalten  durch  ein  Alkali,  beim 
Sauerweden  der  Milch  geht  der  Milchzucker  in  Milchsaure  tiber,  welche 
das  Alkali  sattigt;  der  Kasestoff  scheidet  sich  in  Gestalt  einer  gleichfor- 
migen  Gallerte  ab,'  in  der  man  keine  Gasblasen  wahrnimmt. 

Diese  Veranderung  beginnt  von  dem  Augenblick  an , wo  die  Milch 
den  Korper  des  Thieres  verlasst  und  mit  der  Luft  in  Beriihrung  komml, 
sie  ist  durch  eine  Veranderung  des  Kasestoffs  bedingt,  welcher  in  dieser 
Gahrung  das  Ferment  darstellt.  Niedere  Temperatur  halt  das  Sauerwer- 
den  auf,  in  hoheren  Warmegraden  tritt  die  Gerinnung  schneller  ein. 
Setzt  man  der  Milch,  nachdem  der  darin  enthaltene  Milchzucker  in 
Milchsaure  iibergegangen  ist,  eine  neue  Portion  Milchzucker  zu,  so  wird 
auch  dieser  in  Milchsaure  iibergefuhrt;  ganz  derselben  Wirkung  unter- 
liegen  Traubenzucker  und  Rohrzucker,  so  dass  man  beide  mit  demselben 
Erfolg  fur  die  Darstellung  der  Milchsaure  benutzt.  Eine  gewisse  Quan- 
titat  freie  Milchsaure  ist  fur  die  weitere  Verwandlung  des  Milchzuckers 
hindernd,  daher  der  Zusatz  von  Kreide  oder  kohlensaurem  Natron  vor- 
tbeilbaft  ist,  indem  die  freie  Milchsaure  dadurch  neutralisirt  wird. 

Die  Milchsaurebildung  erfolgt  ohne  alle  Mitwirkung  der  Luft.  Un- 
tersucht  man  die  Mischung,  der  man  Rohrzucker  zugesetzt  hat,  ehe  der 
Process  vollendet  ist,  so  findet  man  meistens  an  dem  Platze  des  Rohr- 
zuckers  eine  gewisse  Menge  Traubenzucker,  so  dass  es  scheint,  als  ob 
nur  der  Milch-  und  Traubenzucker  die  Eigenschaft  besitzen,  in  Milch- 
sauregahrung  iibcrzugehen  und  dass  andere  Zuckerarten  diese  Fahigkeit 
erst  nach  ihrem  Uebergange  in  Traubenzucker  erhalten. 

Auch  in  der  Milchsauregahrung  entsleht,  als  ein  Nebenproduct,  des- 
sen  Bildung  nicbt  erklartist,  Mannit;  die  Quantitat  Mannit,  die  sich 
bildet,  ist  klein,  aber  seine  Gegenwart  lasst  sich  in  den  Mutterlaugen 
des  milchsauren  Kalks  immer  nachweisen.  Fallt  man  den  Kalk  durch 
Oxalsaure  aus,  dampft  die  saure  Fliissigkeit  zur  Sjrupsconsistenz  ab,  be- 
handelt  den  Riickstand  mit  kochendem  Alkohol  und  setzt  Aether  zu,  so 
scheidet  sich  der  Mannit  aus  2). 


2 Aeq.  Milchsaureh  vdrat  012i 

2 »»  Kalk  4 -f  2 Ca  O j \ 


*)  Ann.-  der  Ch.  und  Phariu.  LXIII.  S.  87. 

*)Von  dieseui  Mannit  lieferten  0,3ft43  Gr.  0,372  Gr.  Kohlensaure  und  0,0745  Was- 
ser  oder  39,56  Proc.  Kohlenstoff  und  2,73  WasserstofT.  Zahlen,  -welche  fiber  die 
Identitat  dieses  Mannits  mit  dem  auf  anderem  Wege  eriialtenen  jeden  Zweifel 
▼erbannen  (Street  er). 

Handworterbuch  der  Chemie.  fid.  III. 
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Zu  der  Classe  von  Gahrungen,  welche,  wie  die  Milchsauregahrung, 
ohne  Gasentwickelung  vor  sich  gehen,  gehort  die  Verwandlung  des  Amy- 
lons  in  Zucker,  der  Uebergang  der  Gerbsaure  in  Gallussaure,  der  des 
Amygdalins  in  Blausaure,  Bittermandelol  und  Zucker,  der  des  Salicins 
in  Zucker  und  Saligenin. 

Digerirt  man  8 Stunden  lang  2 Thle.  in  Kleister  verwandeltes  Starke- 
mehl  mit  1 Thl.  gepulvertem  Weizenkleber,  und  dampft  ab,  so  bleibt  ein 
gelblicher  Syrup,  aus  welchem  Weingeist  krystallisirbaren  Traubenzucker 
auszieht  (Kirchhoff).  Das  Siifs-  und  Diinnfliissigwerden  des  gewohn- 
lichen  Starkekleisters  beruht  auf  einem  kleinen  Klebergehalt  (de  Saus- 
sure).  In  dem  Keimungsprocess  der  Samen,  in  der  Bereitung  des  Ger- 
stenmalzes  wird  ebenfalls  das  Starkeinehl  in  Zucker  iibergefiihrt. 

Robiquet  beobachtete  zuerst,  dass  ein  verdiinnter  wasseriger Aus- 
zug  von  Gallapfeln  an  einem  warmen  Orte  stebend,  bei  Abschluss  der 
Luft  Krystalle  von  Gallussaure  absetzt,  und  er  schrieb  die  Bildung  der- 
selben  einem  in  dem  Auszuge  entbaltenen  $toffe  zu,  der  sich  gegen  die 
Gerbsanre  wie  ein  Ferment  verhalt *  1). 

Larocque  zeigte  spater,  dass  die  GaUapfel  einen  StofT  enthalten, 
durch  welchen  Zuckerwasser  in  die  Alkoholgahrung  versetzt  werden 
kann.  Laugt  man  gepulverte  Gallapfel  mit  kaltem  Wasser  aus,  und  setzt 
den  Riickstand  einer  mafsig  coucentrirten  Losung  von  Traubenzucker 
zu,  so  geht  derselbe  nach  Verlauf  von  einigen  Tagen  unter  schwacher 
Gasentwickelung  in  Gahrung  iiber.  Durch  Destination  des  Riickstandes 
erhalt  man  Weingeist,  der  einen  eigenlhiimlichen  unangenehmen  Geruch 
und  Geschmack  besitzt.  Setzt  man  zu  einer  in  Aikoholgahrung  begrifFenen 
Fliissigkeit,  einer  durch  Hefe  in  Gahrung  versetzten  Zuckerlosung,  eine 
Auflosung  von  Gerbsaure  zu , so  wird  in  den  ersten  Stunden  die  Gah- 
rung verlangsamt,  nach  dieser  Zeit  stellt  sie  sich  wieder  in  der  urspriing- 
lichen  Starke  ein.  Nach  Verlauf  der  Gahrung  frndet  man  in  der  gegohr- 
nen  Fliissigkeit  keine  Gerbsaure  mehr,  sie  fa'llt  nicht  mehr  die  Leimlo- 
sung,  und  die  nahere  Untersuchung  zeigt,  dass  die  Gerbsaure  in  Gal- 
lussaure iibergefiihrt  ist  (Larocque). 

Nach  W^etherill  stehen  Gerbsaure  und  Gallussaure  zu  einander 
in  einem  ahnlichen  Verhaltniss,  wie  Amy  Ion  und  Zucker,  so  dass  durch 
eine  einfache  Wasseraufnahme  die  erstere  in  Gallussaure  iibergefiihrt 
werden  kann. 

Das  Amygdalin  zerfallt  in  einer  Emulsion  von  siifsen  oder  bittern 
Mandeln  in  Blausaure,  Zucker  und  Benzoylwasserstoff.  1 At.  Amygda- 
lin -f~  4 At.  Wasser  enthalten  die  Elemente  von  1 At.  Blausaure,  1 At. 
Bittermandelol  (Benzoylwasserstoff)  und  2 At.  Zucker. 

1 Blausaure  C2  N H 

= 1 Benzoylwasserstoff  C14  H 6 O 2 

2 Zucker  C24  H31 054 

. N H31  o* 

In  Beriihrung  mit  dcmselben  Fermente  zerfallt  das  Salicin  in  Sali- 
genin und  Zucker.  1 At.  Salicin  2 At.  Wasser  enthalten  die  Ele- 
mente von  1 At.  Saligenin  und  1 At.  Zucker. 


1 At.  Amygdalin 
4 » Wasser  H40  4( 

0 


31  v,26 


* » 

l)  Ann.  de  chiin.  et  de  phys.  LXIV,  p.  388. 


Digitized  by  Google 


Gahrung.  227 

1 At.  Salicin  C36HlgOu) jC14  H g O 4 I At.  Saligenin 

2 » Wasser  H 20  2i  1 At  Zucker 

QjftHjoOy;  Cje  Hjo  0,6 

In  dem  vorerwabnten  Gahrungsprocesse  i*t  der  Zutritt  der  Loft 
oder  cine  fortdauernde  Mitwirknng  oder  Erregung  durch  den  Sauerstoff 
der  Luft  keine  nothwendige  Bedingnng  xur  Fortdauer  des  Zersetzungs- 
proeesses,  wie  dies  t.  B.  stattfindet  in  der  sogenannten  Harngahrung, 
mit  welcher  man  den  Uebergang  des  HarnstofTs  in  kohlensaures  Ammo- 
niak  wabrend  des  Faulens  des  Hams  bexeichnet.  Gant  alinlich  der 
Harngahrung  ist  die  sogenannte  Untergahrung  in  der  Bierbereituiyg. 

Wenn  frischer  Harn  in  einem  reinen  Geftifse  mit  Luft  eingeschlos- 
sen  ist,  so  wird  der  Sauerstoff  der  Luft  absorbirt  und  eine  gcwisse 
Menge  Harnstoff  xersetxt;  mit  dem  Verschwinden  des  Sauerstoffs  hat  die 
Zersetxung  des  Hamstoffs  eine  Grenxe;  wenn  der  Sauerstoff  erneuert 
wird,  so  xersetxt  sich  eine  neue  On  anti  tat  Harnstoff,  bis  xuletxt  bei  un- 
beschranktem  Luftxutritt  aller  Harnstoff  in  neutrales  kohlensaures  Atn- 
moniak  iibergeht;  diese  Verwandlung  findet  Statt  unter  Aufnahme  von 
2 At  Wasser. 

1 At.  Harnstoff  C2N2H4OJ  |C3  04  Kohlensaure. 

2 » Wasser  ft202j  { N2Bg  Ammoniak. 

C2  N2  Hh  04  CjNjHaO, 

Neben  dem  kohlensauren  Ammoniak  entstebt  eine  gewisse  Menge 
Essigsaure,  die  im  frischen  normalen  Harn  fehit.  Es  gehen  hier  oflen- 
bar  xwei  Processe  neben  einander  vor  sich , ein  Ox  vdationsprocess , an 
dem  die  Luft  Theil  nimmt,  und  ein  Gahrungsprocess , der  wesentlich 
durch  den  ersteren  bedingt  wird. 

Her  in  ahem  faulen  Harn  sich  bildende  weifsgrau  gefarbte  Absatz, 
xu  friscbem  Harn  gebracht,  bringt  in  diesem  eine  Zersetzung  des  Harn- 
stoffs  auch  bei  Abschluss  der  Luft  hervor. 

Das  im  Handel  vorkomtnende  Palmol  enlhalt  einen  Stoff  beigemengt, 
der  bei  Zutritt  der  Luft  auf  die  darin  enthaltenen  Glvcerylverbindungen 
gleicb  einem  Fermente  wirkt;  in  altem  Palmol  ist  die  Gegenwarl  von 
Margarin-  und  Oelsaure  sowie  von  Gljcervloxyd  (Oelsiifs)  von  Pelouze 
nacbgewiesen  worden. 

Setxt  man  xu  einer  Aufldsung  von  Leucin  eine  Spur  von  in  Faul- 
niss  begriffenem  Fibrin,  so  xersetxt  sich  erstercs  sehr  rasch  beim  Luft- 
xutritt, und  man  findet  in  der  Fliissigkeit  eine  reichliche  Menge  baldrian- 
saures  Ammoniak.  Ohne  Zusatx  von  faulendem  Fibrin  geht  das  Lcu- 
cin  nicht  in  Zersetxung  iiber.  Leucin  entsteht  in  grolster  Menge  in  der 
Faulniss  des  Kasesloffs , und  es  ist  gans  wahrscheiniicb , dass  das  bal- 
driansaure  Ammoniak,  welches  man  als  Bestandtheil  der  stinkenden  Ka- 
sesorten  gefunden  hat,  durch  Zersetxung  des  Leucins  entsteht. 

Eine  kleine,  kaum  durch  die  Waage  bestimmbare  Menge  eines  bei- 
gernengten  thierischen  StofTes  reicbt  bin,  um  beim  Luftxutritt  eine  Auf- 
losung  von  milchsaurem  Kalk  in  buttersauren  Kalk  iiberzufiihrcn.  Der 
rohe  milchsaure  Kalk,  der  xweimal  umkrystallisirt  war,  besafs  noch  die 
Eigenschaft  fur  sich,  in  einer  angeraessenen  Temperalur,  ohne  weiteren 
Zusatx  einer  faulenden  Substanz,  in  buttersauren  Kalk  iibenngehen  (En- 
gelhard und  Maddrell),  eine  Eigenschaft,  die  dem  ganx  reinen  Salxe 
abgeht. 
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In  ahniicher  Weise  ist  die  Faulniss  der  Hauptbestandtheile  der 
Galle  durch  eine  kleine  Quantitat  von  beigemischtem  Schleim  bedingt, 
denn  von  diesem  Schleime  befreit  geht  sie  nicht  in  Faulniss  iiber. 

Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden , dass  der  Zutritt  der  Luft  auf 
die  Faulniss  des  Kasestoffes  und  Fibrins  einen  sehr  entschiedenen , und 
zwar  beschleunigenden  Eiufluss  hat,  und  dass  die  Producte  der  Faulniss, 
welche  beim  Abschluss  der  Luft  sich  bilden,  Von  denen  verschieden  sind, 
welche  beim  Luflzutritt  entstehen.  Auf  die  Dauer  und  die  Producte  der 
Faulniss  diescr  StofTe  hat  die  Gegenwart  andcrer  Substanzen  ebenfalls 
einen  beschleunigenden  Einfluss.  So  sind  jMembranen  und  Fibrin  der 
Faulniss  fa'hig,  und  zwar  iaulen  beide,  wenn  sie  beisammen  sind  (z.  B.  der 
Riickstand  von  feingehacklem  ausgelaugten  Fleisch)  mit  grofser  Schnel- 
ligkeit,  wahrentd  sie  in  reinem  Zustande  (mit  Wasser,  Alkohol,  Aether 
behandelt)  und  mit  Wasser  in  Beriihrung,  nur  langsam  sich  verandern 
und  nach  Wochen  und  Monaten  erst  vollkommen  zersetzt  sind,  so  dass 
roan  leicht  verfiihrt  wird  zu  glauben,  es  trete  nur  bei  Beriihrung  zweier 
oder  mehrerer  verschiedenartiger  StofTe  der  Process  der  Faulniss  ein. 
Das  Ferment,  welches  die  vorerwahnten  Gahrungsprocesse  bedingt, 
ist  seinem  Ursprunge  und  seiner  Zusammensetzung  nach  nicht  iden- 
tisch. 

Die  Alkoholgahrung  kann  hervorgerufen  werden  durch  alle  bis  jetzt 
bekannten  der  Faulniss  fahigen  StofTe,  sobald  sie  sich  in  diesem  Zustande 
und  in  einer  gewissen  Periode  der  Selbstzersetzung  befinden.  Der  Saft 
der  Weintrauben  cnthalt  einen  schwefel-  und  stickstoffhaltigen  SlofT, 
der  eine  dem  Getreidekleber,  dem  thierischen  Kase , dem  vegetabili- 
seben  Kasestoff  in  den  Erbsen,  Bohnen  und  Linsen  (dem  Legumin), 
dem  Kasestoff  der  Mandeln  gleiche  Zusammensetzung  hat;  aus  diesen 
Stoffen  entsteht  in  der  Gahrung  die  Hcfe. 

Die  Alkoholgahrung  wird  ferner  hervorgerufen  durch  faulendc 
Membranen,  welche  von  den  genannten  in  ihrer  Zusammensetzung  ver- 
schieden sind;  auch  in  diesem  Falle  bemerkt  man  die  Bildung  von  Hefe. 
Bei  einem  jeden  Fermente  andert  sich  je  nach  dem  Zustande  seiner  Zer- 
setzung  seine  Wirkung  auf  ga'hrungsfahige  Substanzen.  Ein  frischer, 
warmer,  wasseriger  Malzauszug  verwandeltStarkekleister  sehr  rasch  in  Zu- 
cker;  bleibt  der  Auszug  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  stehen,  so  wird  er 
triibe,  es  bildet  sich  darin  ein  flockiger  Absatz;  setzt  man  zu  diesem  Zeit- 
punkte  etwas  Traubenzucker  zu,  so  tritt  nach  kurzer  Zeit  lebhafte  Al- 
koholgahrung ein.  Wird  der  Malzauszug  langere  Zeit  sich  selbst  iiber- 
lassen,  so  wird  er  stark  sauer  und  nimmt  einen  unangenehmen  faidigen 
Geruch  an;  in  dieser Periode  verwandelt  derselbe  den Zucker  sehr  rasch  in 
Milchsaure.  Ganz  in  derselben  Weise  wie  die  sogenannte  Diastase,  der 
man  in  dem  Malzauszuge  diese  Wirkung  zuschreibt,  verhalt  sicb  die  Sub- 
stanz  in  der  Mandelmilch,  das  sogenannte  Svnaptase  oder  Emulsin,  von 
welcher  die  Zersetznng  des  Amjgdalins  bewirkt  wird.  Werden  grob 
gepulverte  siifse  Mandeln  durch  Pressen  so  gut  wie  moglich  und  bei  ei- 
ner 50°  nicht  iibersteigenden  Temperatur  von  dem  fetten  Oel  befreit,  so- 
dann  mit  Wasser  zu  einer  Emulsion  zerrieben,  diese  durch  ein  Tuch  ge- 
seiht  und  an  einem  warmen  Orte  sich  selbst  iiberlassen , so  tritt  nach  3 
bis  4 Tagen  eine  Scheidung  ein.  Die  Emulsion  trennt  sich  in  eine  klare 
gelbliehe,  von  Milchsaure  saure  Fliissigkeit  und  in  eine  dem  geronnenen 
Kase  ahnliche  Masse,  welche  theils  die  Oberflaehe  der  Fliissigkeit,  theiis 
den  Boden  bedeckt.  Die  Fliissigkeit  enthalt  das  Ferment  (Sjnaplase  von 
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Robiquet)  gelost,  es  kann  durch  Alkohol  in  Gestalt  eines  weifsen  Nie- 
derschlages  daraus  gefallt  werden  (Ortlepp). 

In  frischem  Znstande  wirkt  das  Svnaptase  in  wenigen  Minuten 
zersetzend  auf  Amvgdalin,  und  ist  ohne  Wirkung  auf  Amnion  und 
Zucker,  bleibt  die  Auflbsting  hingegen  cine  Zeit  lang  an  der  Loft  stehen, 
so  nimmt  dieselbe  unter  Triibnng  einen  fauligen  Gernch  an  und  ist  dann 
in  Alkoholferment  iibergegangen;  wird  xu  dieser  Kliissigkeit  anstalt  Zu- 
cker, reine,  von.  Farbestoff  und  Schleim  befrcite  Galle  zugeselxt,  so  zer- 
legt  sicb  diese  in  Cholsaure,  ('.holalsaure  etc.  In  einen  noch  weiteren 
Zustand  der  Zersetxung  iibergegangen,  la&st  sicb  damit  Zucker  in  Milch- 
saure, milchsaurer  Kalk  in  buttersauren  Kalk  iibcrfiihren.  In  einer  ganx 
ahnlichen  Weise  verbalten  sicb  thierische  Membranen , von  denen  die 
Wirkung  der  Schleimhaut  des  Labmagens  vom  Kalb  auf  die  Milch  am 
bekannteslen  ist.  Werden  wobl  mit  Wasser  ausgewascbene  Stiicke  vom 
Labmagen  in  Wasser  einige  Stunden  eingeweicht  und  etwas  von  die- 
sem  Wasser  frischer  Milch  xugesetxt  und  in  gelinde  W’arme  gestellt,  so 
gerinnt  die  Milch  in  kurzer  Zeit  zu  einer  zusammenhangenden  Gallerte. 
Das  Gerinnen  der  Milch  tritt  urn  so  schneller  ein,  je  langer  der  Labma- 
gen mit  WTasser  und  Luft  in  Beriihrung  war;  in  ganz  frischem  Znstande 
ist  die  Schleimhaut  von  kaum  bemerklicher  Wirkung.  In  den  Kase- 
wirlhschaften  der  Schweiz  und  Englands,  iiberhaupt  bei  der  Darstellung 
alter  fetten  (butterhalligen)  Kasesorten  ist  das  Kalbslab  zum  Behufe  der 
Gerinnung  der  Milch  ganz  allgemein  im  Gebrauch.  Der  durch  Lab  ge- 
ronnene  Kase  hat  eine  von  dem  durch  Saure  aus  Milch  gefailten  Kase 
verschiedene  BeschafTenheit.  Der  durch  Saure  gefallte  lost  sich  leicht  in 
kohlensauren  Alkalien , der  durch  Lab  gefallte  ist  darin  unlnslich  oder 
nur  nacb  anhaltendem  Kochen  loslich.  Bei  dem  Gerinnen  der  Milch 
durch  Lab  scheidet  sich  der  Kase  aus  einer  schwach  alkalischen  oder 
neutralen  Fliissigkeit  ab , und  . enthalt  in  chemiscber  Yerbindung  alien 
phosphorsauren  Kalk  und  alle  phosphorsaure  Bitlererde,  welche  in  der 
Milch  enthalten  sind.  Durch  diese  Verbindung  verliert  der  Kase  seine 
Leicbtloslichkeit  in  kohlensauren  Alkalien.  Fallt  man  hingegen  Milch 
durch  Sauren,  und  zwar  so,  dass  ein  Theil  der  Saure  iiberschiissig  bleibt, 
oder  behandelt  man  den  durch  Lab  gefailten  Kase  mit  verdiinnter  Schwe- 
felsaure,  so  werden  die  phosphorsauren  Erden  davon  getrennt,  sie  losen 
sich  auf  und  konnen  durch  Neutralisation  derselben  mit  Ammoniak  wie- 
der  erhalten  werden.  In  siifsen  Molken  fehlen  die  phosphorsauren  Er- 
den, welche  in  sauren  Molken  in  reichlicher  Menge  enthalten  sind. 

In  frischer  Milch  haben  bis  jetzt  genane  Untersuchungen  keine 
Milchsaurc  nachgewiesen.  In  neutralen  Molken  von  durch  Lab  geronne- 
ner  Milch  findet  sich  alles  oder  ein  Theil  des  Alkali’s,  welches  denKase- 
stoff  in  Losung  erhielt,  in  milchsaures  Alkali  verwandelt.  Bleibt  die 
durch  Lab  geronnene  Milch  ein  paar  Stunden  Bber  den  Gerinnungspunkt 
stehen,  so  nimmt  sie  eine  saure  Reaction  an,  welche  fortdauernd  zu- 
nimmt,  bis  aller  Milchzucker  derselben  in  Milchsaure  iibergegangen  ist. 

Mit  derselben  Schleimhaut,  welche  Milch  zum  Gerinnen  bringt,  iasst 
sich  eine  Zuckerlosung  in  Milchsaure  iiberfiihren.  Lasst  man  dieselbe 
langere  Zeit  mit  Wasser  nnd  Luft  in  Beriihnmg,  so  geht  sie  in  einen 
Zustand  iiber,  in  dem  sie  Zucker,  ahnlich  wie  Hefe,  in  Alkobolgiihrung 
versetzt  (Frem  j). 

Wie  man  leicht  aus  diesem  Verbalten  erschliefst,  ist  die  Wirkung 
eines  Fermenles  nicht  von  einer  bestimmten  cbemischen  Zusammen- 
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setzung  abhangig,  seine  Wirkung  ist  keine  chemische  Affini  tats  wirkung, 
sondern  sie  ist  an  einen  gewissen  Zustand  gekniipft.  In  einem  zusam- 
mengesetzlen  Korper,  welcher  fault,  ordnen  sich  dessen  Elementartheile 
unter  Hiniutreten  der  Elemente  des  Wassers  zu  neuen  Verbindungen, 
sie  verlassen  ihren  Ort  in  dem  zusammengesetzten  Atom  nnd  nehmen  ei- 
nen neuen  ein.  In  diesem  Zustande  der  Bcwegung  oder  des  aufgehobe- 
nen  Gleichgewicbtes  wird  dieser  Korper  zu  Ferment. 

Wenn  man  dieErscheinungen  der  Verwesung  in  Betracht  zieht,  so 
scheint  iiber  die  Ursache  der  Gahrung,  iiber  die  Art  und  Wcise,  wie 
das  Ferment  die  Zersetzung  hervorbringt , kaum  ein  Zweifel  beslehen 
zu  kdnnen.  Durcb  einen  verwesenden  Korper  kann  Faulniss  und  Gah- 
rung, durch  einen  faulenden  kann  Verwesung  bervorgerufcn  werden. 
Die  Elementartbeilchen  eines  verwesenden  Kdrpers  befinden  sich  im 
Zustande  der  Sauerstoffaufnahme,  der  sich  von  einem  Theilcben  zum 
anderen  fortpflanzt;  die  gesunden  Theilcben  gehen  in  Beriihrung  mit 
den  verwesenden  in  denselben  Zustand  iiber  und  nehmen  dieselbe  Form 
und  Beschaffenheit  an.  Wenn  in  der  Verwesung  eines  Kdrpers  die 
Luft  abgeschlossen  wird,  wahrend  die  iibrigen  Bedingungen  dieselbcn 
bleiben,  so  hort  deshalb  der  Process  nicht  auf;  die  Beschaffenheitsan- 
derung  dauert  fort,  es  tritt  Vermoderung  und  wahre  Faulniss  ein. 

Auch  in  dem  Verwesungsprocesse  sind  die  Falle  haufig,  wo  ein 
Korper,  der  fiir  sich  der  Verwesung  nicht  fahig  ist,  in  den  Zustand 
der  Sauerstoffaufnahme  iibergeht,  wenn  cr  mit  einem  verwesenden  sich 
in  Beriihrung  befindet.  Der  verwcsende  wirkt  offenbar  auf  die  anderen 
in  gleicher  Weise  ein,  wie  ein  faulender  auf  einen  der  Faulniss  fiir 
sich  nicht  fahigen,  oder  wie  ein  Ferment  auf  einen  gahrungsfabigen 
Korper. 

Mit  Wasser  verdiinnter  Weingeist  geht  in  Beriihrung  mit  verwe- 
sendem  llolze  in  Essigsaure  iiber. 

Ammoniak  in  Beriihrung  mit  verwesenden  Stoffen  und  einem  Al- 
kali oxjdirt  sich  zu  Salpetersaure. 

Wasserstoffgas  in  Beriihrung  mit  verwesenden  Materien  Oxjdirt 
sicb  zu  Wasser. 

Weingeist,  Ammoniak,  W'asserstoff  erlangen  bei  gewohnlicher 
Temperalur  die  Fabigkeit,  sich  mit  Sauerstoff  zu  verbinden,  bei  ihrer 
Beriihrung  mit  solchen  Substanzen,  deren  Klementartheilchen  sich  im 
Zustande  der  Sauerstoffaufnahme  befinden.  Die  sonst  nicht  verbrenn- 
liche  verbrennt  in  Beriihrung  mit  'einer  brennenden , sie  nimmt  so 
lange  Sauerstoff  auf,  als  von  der  fiir  sich  verbrennenden  da  ist,  sie 
hort  auf  zu  brennen,  so  wie  diese  verschwunden  ist. 

Es  ist  hiernach  klar,  dass  die  Elementartheilchen  des  Weingcistes, 
Ammoniaks  oder  des  Wrasscrsloffs  sich  in  Beriihrung  mit  den  verwe- 
senden Materien  verhallen,  wie  wenn  sie  Theile  oder  Bestandtheile  der- 
selben  waren;  sie  gehen  in  denselben  Zustand  iiber  und  erleiden  die- 
selben  Vcranderungen,  welche  diese  erfahren. 

In  einer  ganz  ahnlichen  W'eise  muss  man  sich  die  Wirkung  des 
Fermentes  auf  einen  der  Gahrung  fahigen  Korper  denken.  Das  Fer- 
ment ist  ein  im  Zustande  der  Zersetzung  begriffener  Korper  und  der 
gahruugsfahige  Sloff  verhalt  sich  in  Beriihrung  damit  wie  ein  Theil 
oder  Bestandtheil  dessclben,  er  zersetzt  sich  ebenfalls. 

Es  folgt  hicraus  von  selbst,  dass  die  Art  und  Richtung,  in  welcher 
sich  die  Elemente  des  Fermentes  ordnen,  einen  beslimmenden  Einfluss 
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auf  die  Ordnungsweise  der  Elemente  des  gahrenden  Korpers  haben 
muss,  dass  mithin  nach  dem  Stadium  der  Zersetzung  des  ersteren  die 
Producte  der  Gahrung  des  andereu  wechseln  miissen.  Es  erklart  sich 
hieraus,  woher  es  kommt,  dass  in  einern  gewissen  Zustande  des  Fer- 
mentes  dasselbe  die  Fahigkeit  hat,  Amylon  in  Zucker  iiberzufuhren, 
dass  es  nach  Mafsgabe  als  es  diese  verliert,  eine  neue  empfangt,  den 
Zucker  z.  B.  in  Alkohoi  und  Kohlensaure  zerfallen  zu  machen;  dass 
diese  Fahigkeit  sich  weiter  verliert,  wenn  es  in  Milchsaurefermentiiber- 
geht,  bis  dass  es  zuletzt  in  mehrere  einfachere  Verbindungen  zerfallen 
ist,  welche  unter  denselben  Bedingungen  keiner  weiteren  Zersetzung 
mehr  fa'hig  sind. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  uur  solche  Substanzen  gahrungsfa'hig  sind, 
in  welchen  die  Elemente  leicht  beweglich  und  von  einer  schwachen  Kraft 
zusammengehaltensind,  und  wenn  in  der  That  durch  den  Ortswechsel  (die 
Bewegung)  der  Elementartheilchen  des  Fermentes  ein  Ortswechsel  der  sie 
beriihrenden  Atome  eines  zweiten  Korpers  verursacht  wird,  so  ist  es  sicher, 
dass  die  Atome  des  letzteren  der  auf  sie  einwirkenden  Bewegung  einen 
Widerstand  entgegensetzen  miissen , welcher  nothwendig  iihervvunden 
werden  muss.  Dieser  Widerstand,  auch  wenn  er  noch  so  klein  gedacht 
wird,  wirkt  wie  eine  Kraft  und  muss  auf  die  Bewegung  der  Atome 
des  Fermentes  einen  Einfluss  aufsern,  wodurch  der  in  ihnen  vor  sich 
gehende  Ortswechsel  in  irgend  einer  Weise  geandert  wird.  Wenn 
die  Gahrung  hiernach  ein  chemisch  mechanischer  Vorgang  ist,  so  muss 
ein  faulender  Kdrper  in  einer  gahrenden  Fliissigkeit,  mit  welcher  der- 
selbe  als  Ferment  wirkt,  andere  Producte  liefern,  als  wenn  er  fiir  sich 
ailein  fault.  Man  bemerkt  in  der  That,  dass  wenn  zu  faulendem  thie- 
rischen  Kase,  Blot,  Legumin,  dem  weifsen  Theile  der  siifsen  Mandela 
Zuckerwasser  zugesetzt  wird,  mit  dem  Beginn  der  Gahrung  der 
stinkende  Geruch  abnimmt  und  im  Verlauf  der  Gahrung  vollig  vcr- 
schwindet. 

Wahrend  der  Gahrung  des  Traubensaftes  und  der  Bierwiirze  bil- 
det  sich  ein  gelblichgrauer  Absatz,  welcher  von  der  Fliissigkeit  getrennt 
und  durch  Auswaschen  gereinigt  im  ausgezeichnetsten  Grade  die  Fahig- 
keit besitzt,  in  frischem  Zuckerwasser  Gahrung  zu  erregen  und  den 
Zucker  in  Alkohoi  und  Kohlensaure  zerfallen  zu  machen.  Die  Bildung 
dieser  Hefe,  deren  Form  an  niedere  organische  Pflanzengattungen  er- 
innert,  begleitet  ziernlich  constant  die  Alkoholbildung,  so  dass  man  die 
Gegenwart  derselben  in  einer  Fliissigkeit  als  ein  Zeichen  einer  voran- 
gegangenen  Alkoholgahrung  ansehen  kann  J). 

Die  frische  Bier-  oder  Weinhefe  verliert  bei  Zutritt  oder  Abschluss  der 
Luftsehr  rasch  ihre  Wirksamkeit,  ohne  dass  sich  aufserlich  eine  Aenderung 
in  ihrer  Form  und  Beschaffenheit  wahrnehmenlasst;  mitLnftinBeriihrung 
verwandelt  sie  den  Sauerstoff  derselben  sehr  rasch  in  Kohlensaure ; nach 
Verlauf  mehrerer  Tage,  oder  wenn  sie  mit  Wasser  zum  Sieden  erhitzt 
wird,  gebt  sie  in  Milch  saure-Ferment  iiber.  Dr.  Liidersdorf  fand,  dass 
frische  Hefe  auf  einern  Reibstein  mit  Wasser  abgerieben,  so  dass  kein 


*)  Der  Schhiss  ron  E.  Mitsrherlich,  welcher  in  Menschenexcremeirlen  Hefen- 
kiigelchen  wahrgenoinjnen , da#»  WHhrend  des  Verdauimgsprocesses  der  aus  Star— 
keinehl  sich  bildende  Zucker  in  Alkoholgahrung  iibergehe , bedarf  einer  naheren 
Begrundung  , denn  die  Hefenkiigelchen  finden  sich  nur  in  Excrementen  solcher 
Indi viduen , welche  Brot  genossen  haben , das  bekanntlich  einern  Gahrungspro- 
cesse  unterliegt,  bei  dem  sich  Alkohoi  bildet. 
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einzelnes  Hefekiigelchen  mehr  sichtbar  ist,  ihre  Fahigkeit,  Zucker  in 
Alkoholgahrung  zu  versetzen,  vollig  verliert;  Dr.  Schmidt  in  Dorpat 
zeigte  spater,  dass  diese  Hefe  alsdann  in  Milchsaure-Ferinent  iiberge- 
gangen  ist.  Fine  Abkocbung  von  ausgewaschener  Hefe  bringt  keine 
Alkoholgahrung  bervor.  Lost  man  aber  Zucker  darin  auf,  so  erfolgt 
bei  18 — 20°  rasch  die  sogenannte  schleimige  Gahrung.  Der  Zucker 
verwandelt  sich  in  Gummi , Mannit  und  Milchsaure  1). 

Die  eigenthiiinliche  Form,  welcbe  die  in  der  Gahrung  der  Bier- 
wiirze  und  des  Traubensaftes  sich  absetzende  Hefe  besitzt , hat  viele 
ausgezeichnete  Naturforscher  veranlasst,  die  Hefe  als  einen  Pilz  besonde- 
rer  Art  anzusehen  und  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Koh- 
lensaure  als  eine  Folge  der  Entwickelung  und  Fortpflantung  dieser  ve- 
getabiliscben  Gebilde  zu  betrachten.  Da  die  Elemente  des  Zuckers 
nach  der  Gahrung  ohne  Verlust  in  der  Form  von  Weingeist  und 
Kohlensaure  wieder  erhallen  werden  , also  zur  Ernahrung  der  Hefe- 
pilze  nicht  beitragen , so  ist  klar  , dass  nach  dieser  Ansicbt  die  Zer- 
setzung  des  Zuckers  eine  Folge  der  Form  und  des  Beschaffenheitswech- 
sels  des  in  der  Bierwiirze  und  im  Traubensafte  entbaltenen  Stoffes  ist, 
dessen  Elementartbeilcben  durch  vitale  Thatigkeit  in  Bewegung  ge- 
selzt,  sich  zu  einem  Hefenpilz  ordnen,  Auch  wenn  man  sich  die  Hefe 
als  ein  organiscbes  Wesen  denkt,  so  ist  die  Gahrung  des  Zuckers  stets 
die  YYirkung  einer  cbemisch  mecbaniscben  Ursache,  die  Folge  einer 
Gleichgewichtsstorung  in  der  Anziehung  der  Elemente  des  Zuckers, 
veranlasst  durch  einen  Ortswechsel  der  Eieracntartheilchen  des  Stoffes, 
der  zur  Hefe  wird,  und  wenn  die  fertig  gebildete  Hefe  in  reinemZucker- 
wasser,  in  welchem  siesich  nicht  vermehrt,  Gahrung  bervor  und  den  Zucker 
zur  Zcrsetzung  bringt,  so  geschieht  dies  in  Folge  einer  weiteren  Ver- 
anderung  an  welcher  die  vitale  Thatigkeit  keinen  Antheil  mehr  hat. 

Von  der  Bier-  und  Weingahrung  und  der  besonderen  Form  der 
Hefe  ausgehend,  haben  viele  Naturforscher  alle  Arten  sogenannter  Selbst- 
zersetzung  organischer  Materien  fur  Folgen  der  Bildung  organischer 
Wesen  angesehen  und  zwar  die  Gahrungen  als  hedingt  durch  die  Ent- 
wickclung  pflanzlicher  Gebilde,  die  Faulniss  als  verursacht  durch  die 
Entwickelung  mikroskopischer  Thiere. 

Unter  den  Gahrungsprocessen  ist  bis  jetzt  aber  nur  die  Alkohol- 
gahrung  mit  einiger  Genauigkeit  studirt  und  es  sind  iu  den  anderen 
Gahrungs-  und  Faulnissprocessen  weder  constant- vorkommende  Pflan- 
zengebilde  noch  mikroskopische  Thiere  wahrgenommen  worden.  Sicher 
ist,  dass  Milch,  welcbe  in  mit  Fliefspapier  iiberbundenen  lufthalligen 
GefaTsen  eine  Zeitlang  sich  selbst  iiberlassen  wird,  in  Gahrung  iiber- 
geht,  sie  gerinnl  und  aller  darin  enthaltene  Milchzucker  wird  zu  Milch- 
sau re,  ohne  dass  sich  eine  Spur  eines  Pflanzengebildes  nachweisen  lasst. 
Es  ist  bereils  hervorgehoben  worden,  dass  die  Alkobolgahrung,  wenn 
sich  die  pflanzlicbe  Natur  der  Hefe  beslatigt,  einen  einzelnen  Fall  unter 
den  Gahrungsprocessen  darstelll,  der  einer  besonderen  Erklarung  rticht 
bedarf,  indem  sich  der  Vorgang  demselben  allgemeinen  Ausdruck  unter- 
ordnet,  der  in  dem  Voranstehenden  entwickelt  ist.  Die  Alkobolgahrung, 
insofern  sie  durch  die  Bildung  von  Pilzen  hedingt  ist,  unterscheidet 
sich  von  den  anderen  Gahrungen,  in  denen  keine  pflanzlichen  Gebilde 
wahrgenommen  werden,  dadurch,  dass  die  Producte,  die  sich  aus  dem 


!)  Desfosses,  Journ.  de  Pharrn.  T.  XV.  p.  004, 
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Kleber  bilden,  neben  dm  chemischen  noth  vitale  Eigensehaften  besitzen, 
welche  den  anderen  Fermenten  abgehen. 

DieVersuche  von  Brendecke,  nach  welchem  Alkoholgahrung  in 
Traubenzuckerlosung  durch  ausgelaugtes  zerschnittenes  Stroh,  Kohlen- 
pnlver,  Asbest,  Schwefelblumen  etc.  hervorgebracbt  wird,  wenn  man 
der  Zuckerlosung  etwas  weinsaures  Ammoniak  zusetzt,  sind  von  Bop- 
ping nnd  Struve,  ond  in  dem  Laboratorium  zu  Giefsen  von  T raut- 
sc h o i d wiederbolt  worden.  In  Dbpping's  und  Struve’s  Versu 
chen  trat  unter  den  von  Brendecke  angegebenen  Verbaltnissen  hau- 
fig  Gasentwickelung  in  der  Zuckerlosung  ein,  aber  es  konnte  in  der 
Fliissigkcit  kein  Alkohol  nachgewiesen  werden.  Trautschold  fand, 
dass  wenn  man  Traubenzuckerlosung  mehrmals  hinter  einander  mit 
wohlausgeglii litem  Beinschwarz  behandek,  die  Fliissigkeit  die  Fa- 
bigkeit  volliy  verliert,  bei  Zusatz  von  weinsaurem  Ammoniak  und  As- 
best , Schwefelblumen  oder  Kohlenpulver  Gas  zu  entwickein  oder, 
wie  Brendecke  meint,  in  Gahrung  iibenugehen.  Das  Bemerkens- 
wertheste  in  seinen  Versuchen  war,  dass  das  Beinschwarz  die  Fahigkeit, 
in  Gahrung  iiberzugehen,  welche  der  Zucker  verioren  hatte , gewann. 
Namentlicb  das  Beinschwarz,  womit  zum  erstenmal  der  Zuckersvrup 
bebandelt  und  was  nichtganz  ausgewascben  worden  war,  gingbeil8 — 20® 
in  eine  ganz  normale  Alkoholgahrung  iiber.  Die  Ursacbe  der  Gas- 
entwickelung in  Dopping’s  und  Struve’s  Versuchen  oder  die  der 
Gahrungen , welche  von  Brendecke  beobachtet  wurden  , war 
deranach  ein  dem  Zucker  beigemengter  fremder  Stoff,  mit  dessen  Ent- 
fernung  der  Asbest,  Schwefelblumen  etc.  mit  oder  ohne  Gegenwart 
von  weinsaurem  Ammoniak  ihre  Wirkung  auf  den  Zucker  einbiifsten. 

J.  L. 

Gahrungsmittel  s.  Gahrung. 

Gansefett  s.  Fette,  S.  111. 

Gauze  (aucb  wohl  Ganse)  heifsen  die  parallelepipedisch  ge- 
go&senen  Boheisenstiicke,  welche  zum  Frischen  oder  Puddeln , zuwei- 
len  auch  zum  Umschmelzen  in  Kupols-Oefen  bestimmt  sind. 

Th.  S. 

Gag  at  nennt  man  sowohl  eine  stark  fettglanzende , pechschwarze 
Braunkohlenart  (s.  Braunkohle)  als  auch  eine  ihr  im  Aeufsern  ahn- 
liche  Art  der  Steiokohle  (s.  d.)  Tk.  S. 

Gagelol  Aetherisches  Oel,  in  derganzen,  Myrica  Gale  genann- 
ten,  Pflanze  enthalten.  Es  ist  dunkelgelb  bis  brauu,  sehr  dickdiissig,  es 
besitzt  denselben  Geruch  w ie  die  Pllanze,  schmeckt  zuersl  milde , dann 
brenneud  und  zusammenziehend.  Von  100  Thin.  Alkohol  von  0,875 
specif.  Gewicht  werden  bei  -f-  15°  nur  2%  Tide,  des  Oeles  gelost,  in 
Aether  ist  es  aber  leicht  loslich.  Bei  + 17°  ist  sein  specif.  Gewicht 
= 0,876. 

Es  besteht  zu  einem  Viertcl  aus  Elaopten  und  drei  Viertheilen  aus 
Stearopten,  bei  -f-  12°  wird  es  schon  fast  fest  durch  Ausscheidung  des 
letzteren. 

Man  erhalt  es  durch  Destination  der  Blatter  mit  VVasser,  muss  je- 
doch  dasselbe  Wasser  mehrmals  iiber  neue  Portioned  von  Blattern  ab- 
zieben,  da  bei  der  ersten  Destination  alles  Oel  in  dem  Wasser  gelost 
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bleibt.  Von  34  Pfund  Blattern  erbielt  Rabenhorst,  der  zuerst  das 
Oel  naher  kennen  lehrte,  nur  42  Gran  desselben.  Das  durch  Elaopten 
und  Stearopten  gemischte  Oel  enthalt  in  100  Thin.  81,7  Thle.  Kohlen- 
stoff,  3,0  Thle.  Wasserstoff,  15,3  Thle.  Sauerstoff.  Jod  wird  davon 
mit  griiner  Farbe  ohne  Explosion  gelost.  * V. 

s 

» 

G ahnit  (Automolith,Octaedrischer  Corund  — Spincllt 
lincifere  — Zinciferous  Spindle ),  eine  nach  dem  verdienstvollen  schwe- 
dischen  Chemiker  G a h n benannte  Art  des  Spinells,  welche  durch  ihren 
Gehalt  an  Zinkoxjd  charakterisirt  ist.  Nach  der  Analyse  von  Abich 
besteht  derselbe  aus  55,14  Thonerde,  3,84  Kieselerde,  30,02  Zinkoxjd, 
5,25  Talkerde  und  5,85  Eisenoxjdul  nebst  einer  Spur  Manganoxjdul. 
Das  Sauerstoff- Verhaltniss,  welches  sich  hieraus  ergiebt,  ist  Al203  : Si 
O3 : RO  = 25,75  : 1,90  : 9,36.  Nimmt  man  an,  dass  3AI203  durch 
2Si03  ersetzt  werden  (s.  Is  o mo  rp  h ie , poly  mere),  so  entsteht  das 
Verhaltniss  [A1203]  : RO  = 28,74  ; 9,36,  welches  zur  allgemeinen 
Spinellformel  R203».  RO  fiihrt.  — Der  Gahnit  ist  dunkel  lauehgriin, 
graulich-  oder  biaulichgriin  gefarbt,  hat  weifsen  Strich,  Glasglanz  (auf 
den  Bruchflachen  fettartig),  ist  an  den  Kanten  durchscheinend  bis  un- 
durchsichtig.  Seine  Harte  iibertrifft  die  des  Quarzes  und  erreicht  mit- 
unter  die  des  Topases;  sein  Bruch  ist  inuschlig,  sein  spec.  Gewicht  = 
4,2  — 4,4,  seine  Krjstallform  ein  regelmafsiges  Oktaeder.  Er  findet 
sich  in  einzelnen  Krjstallen  im  Talkschiefer  eingewachsen  zu  Fahlun, 
derb  zu  Stor-Tuna  in  Schweden.  Auch  zu  Franklin  in  New -Jer- 
sey und  Haddam  in  Connecticut  wird  er  angetroffen.  Th.  S. 

G a 1 a c tin.  So  hat  So  Hi  einen  wachs-  oder  harzahnlichen 
Korper  benannt,  welchen  er  aus  dem  Safte  des  Kuhbaumes  (s.  Galac- 
todendron) abschied,  indem  er  den  Riickstand  des  eingetrockneten 
Milchsaftes  mit  Aether  auszog  und  den  Aether  verdampfen  liefs.  Er 
ist  nach  vorsichtigem  Schmelzen  durchsichtig,  blassgelb',  zahe,  zwischen 
den  Fingern  Faden  ziehend,  perlartig  glanzend,  in  der  Kalte  hart  und 
sprode,  loslich  in  Alkohol  und  Schwefelsaure , in  der  Hitze  sich  damit 
verkohlend,  giebt  mit  Salpetersaure  eine  harzartige  Masse,  und  wird  von 
Aetzkali  zwar  aufgelost,  fa'llt  aber  beim  Erkalten  daraus  unverandert 

wieder  nieder.  Zusammensetzung  nicht  ermittelt.  Wp. 

% 

Galactodendron  utile,  Palo  de  oacca , Palo  de  leche , Kuh- 
baum,  ein  siidamerikanischer , zur  Familie  der  Urticeen  gehoriger 
Baum,  welcher  einen  trinkbaren,  der  Kuhmilch  ahnlichen  Saft  liefert 
Letzterer  ist  verschiedentlich  analjsirt  worden.  Im  Wesentlichen  ist 
er  eine  Emulsion  von  gewissen  Harzen , die  sich  aus  dem  eingetrock- 
neten Safte  mit  Alkohol  von  verschiedener  Starke  und  Temperatur 
ausziehen  lassen  und  Oxjdationsproducte  des  Radicals  C3H4  zu  sejn 
scheinen,  mit  Gummi , Zucker  und  einem  eiweifs  - oder  caoutschnck- 
ahnlichcn  Korper  gemengt.  In  Betreff  der  letzteren  weichen  die 
Untersuchungen  sehr  von  einander  ab.  AIsMarchand  den  einge- 
trockneten Milchsaft  nach  einander  mit  kaltem  absoluten  Alkohol,  mit 
kochendem  schwachen  "Weingeist,  dann  mit  kochendem  absoluten 
Alkohol,  und  endlich  mit  kochendem  Wasser  behandelt  hatte,  erhielt 
er  ihn  mit  folgenden  Eigenschaften:  dunkelfarbig,  Faden  ziehend, 
unloslich  in  Alkohol,  Schwefelsaure  und  Chlorwasserstoffsaure,  in  Ae- 
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ther  anfqiiellend , mit  Kalihydrat  zusammengcschmolzen  nnr  pine  Spur 
Ammoniak  entwickelnd,  auf  Platinbiechschmelzend  und  mit  caoutschnck- 
ahniichem  Geruche  und  stark  rnfsender  Flam  me  verbrennend.  Zu- 
sammensetzung:  oder  8 (C5H4)  -p  HO  4-  Oj.  He  inti  er- 

hielt  bei  gleichem  Yerlahren  einen  Kiirper,  der  sich  in  Kalilauge  voll- 
standig  losle,  sebr  stickstoffhaltig  war  und  von  der  Zersetzung  einer 
protei'nartigen  Snbstanz  henuriihren  scbien. 

Der  Safi  des  Knhbaumes  konunt  wold  selten  gam  unverandert 
nach  Europa.  Beim  Oeffnen  der  Gefa'fse  entwickelt  sich  gewohnlich 
Kohlensaure  und  durcb  Destination  lasst  sich  eine  fliichtige  Saure  dar- 
aus  abscheiden,  die  den  eigenthiimlichen  Geruch  der  Buttersaure  besitzt. 
Yielleicht  lassen  sich  die  Abweichungen  in  den  Besultaten  auch  dadnrch 
erklaren,  dass  unter  demselben  Namen  verschiedene  Producte  zu  uns 
kommen.  Wp. 

Galactometer,  G a ! a c t o s k o p.  Man  hat  verschiedene  Me- 
thoden  und  Instrumente  in  Anwendung  gebracht,  um  die  Milch  auf  ihren 
Gehalt  an  Fett  und  Kasestoff  zu  priifen  und  sich  so  gegen  betriigliche 
Beimischungen  zu  schiitzen.  Jones  bringt  die  Milch  in  rerticale, 
graduirtc  Glasrohren  und  vergleicht  die  Kobe  der  nach  einiger  Zeit 
sich  abscheidenden  Bahmschicht.  Auf  diese  Weise  erfahrt  man  natiir- 
lich  nur  den  Fettgebait  der  Milch.  Auch  ist  dies  Vcrfahren  deshalb 
nicht  genau,  weil  die  Bahmschicht  bei  langercr  Dauer  der  Priifung  ihr 
Volumen  verandert  und  andere  Umstande,  z.  B.  Verdiinnung  der  Milch, 
auf  die  Schnelligkeit  ihrer  Abscheidung  Einfluss  haben. 

Chevallier  und  Henry  verbinden  das  obige  Verfahren  mit  der 
Anwendung  cines  Araomelers,  an  dessen  Graduirung  die  Punkte,  bis 
zu  welcben  das  Instrument  in  gute,  uuvcrfalschte  Milch  einsinkt,  durch 
gefarbte  Grade  hervorgehoben  sind. 

Simon’s  Verfahren  griindet  sich  darauf,  dass  Kasestoff  und  But- 
ter , besonders  bei  ganz  gelinder  Erwarmtfhg,  durch  Gallapfeltinctur 
volistandig  niedergeschlagen  werden.  Er  bestinimt  nun,  vvie  vie!  er, 
dem  Volumen  nach,  von  einer  Gallapfeltinctur  von  bekannter  Starke 
znr  Fallung  einer  normalen  Milch  noting  hat  und  vergleicht  damit  an- 
dere Milcbsorten. 

Donne  hat  zur  Priifung  der  Milch  ein  Galactoskop  vorgeschlagen, 
wobei  er  von  der  Annahme  ausgeht , dass  allein  die  Milcbkugelcben, 
welcbe  den  wahren  Gehalt  der  Milch  darstellen,  die  Milch  undurchsich- 
tig  machen.  Er  schliefst  nun  Milch  in  den  Baum  zwischen  zwei 
Planglascrn  ein,  die  ein  jedes  in  einer  ziemlich  weiten  crlindrischen 
Fassung  befestigt  sind.  Diese  Fassungen  passen  durch  ein  recht  feines 
Schraubengcw  inde  in  einander  und  durch  Drchen  desselben  lassen  sich 
demnach  die  innerhalb  befindliehen  Planglaser  mehr  oder  weniger  na- 
hern,  wobei  man  zugleich  an  der  Grofse  der  Umdrehung  ein  Maafs  der 
Annsiherung  der  Planglaser  hat.  Durch  die  so  eingeschlossene  Milch- 
schiclit  beobachtet  er  nun  ein  Kerzenlicht,  bis  wo  die  Spitze  desselben 
anfangt  unsichtbar  zu  werden.  Je  diinner  die  Schicht  der  Milch,  urn"* 
diesen  Punkt  zu  erreicben,  deslo  reichhaltigcr  die  Milch.  Wp. 

Gal  a nth  utter  s.  Fette  S.  107. 

Galb  a i)U  in  (Mutterharz),  ein  Gummiharz , welches  von  einigen 
Doldengewachsen  Syriens , Persiens  und  Aethiopiens  erhalten  wird 
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Als  Stammpflanzen  fiihrt  man  Galbanum  officinale,  Ferula  galbanifera, 
Opoidea  galbanifera , Bubon  gummiferum  und  B.  galbanum  an , doch 
ist  os  noch  nicht  mit  Sicherheit  entschieden,  ob  es  wirklich  von  diesen 
Pflanzen  gesammelt  wird.  Im  Handel  werden  zwei  Sorten  von  Galba-* 
num  unterschieden , tevanlisches  und  persiscbes;  das  erstere  kommt 
theils  in  Kornern,  theils  in  Massen  vor,  das  letztere  bildet  ebenfalls  zu- 
sammenhangende  Massen,  welche  sich  durch  ihre  grofsere  Weichheit  vom 
levantischen  unterscheiden.  Es  hat  einen  cigcnthiimlichen,  starken, 
durchdringenden  Geruch,  welcher  beim  levantischen  nicht  ganz  unan- 
genehm  ist,  beim  persischen  dagegen  an  Stinkasant  erinnert.  Der  Ge- 
schmack  ist  scharf,  harzig,  widrig  und  bitter.  Mit  Wasser  angerieben 
bildet  es  eine  Emulsion , in  Alkohol  ist  es  theilweise  loslich  und  die 
Losung  reagirt  sauer.  Nach  Meissner  enthalt  das  levantische  Mut- 
terharz  3,4  Proc.  atherisches  Oel,  65,8  Harz,  22,6  Gummi,  1,8  Pflan- 
zenscbleim  und  aufserdem  Wasser  und  fremdc  Einmengungen,  welche 
nach  Neumann  auf  14  Proc.  steigen  konnen.  Neumann  und  auch 
Pelletier  fanden  den  Gehalt  an  atherischem  Oel  doppelt  so  grofs  wie 
Me  issner.  Die  Zusammensetzung  des  durch  Weingeisl  ausge- 
zogenen  Harzes  ist  nach  Johnson  Durch  Einwirkung  von 

starker  Salpetersaure  auf  Galbanum  entsteht  nach  Bottger  und  Will 
Stjphninsalpetersaure  ohne  gleichzeitige  Bildung  von  Oxalsaure,  nach 
Meissner  wird  bei  Anwendung  einer  Saure  von  1,21  specif.  Gew. 
neben  einigen  anderen  Producten  auch  Essigsaurc  und  Oxalsaure  er- 
hallen.  Bei  der  trockcnen  Destination  des  Mutterharzes  gehen  zuerst 
etwa  6 Proc.  einer  gelblich  gefarblen,  Essigsaure  haltenden,  Fliissigkeit 
iiber,  dann  eine  fast  gleicheMenge  eines  hellgrunen  leichten  Oelcs,  wel- 
chem  ein  blaues  und  zuletzt  schwarzlichbraunrothes  folgt,  die  aber  bis 
jetzt  nicht  Gegenstand  einer  naheren  Untersuchung  waren.  Sir. 

Galb  a nu 111  o 1,  wird  durch  Destination  des  Mutterharzes  mit 
Wasser  xu  etwa  3% — 6 Proc.  erhalten.  Es  ist  farblos,  hat  0,92  spec. 
Gew.,  schmeckt  anfangs  brennend,  dann  kiihlend  und  bitter  und  lost 
sich  leicht  in  Alkohol,  Aether  und  fctten  Oelen.  Uebcr  die  bei  der 
trockenen  Destination  des  Mutterharzes  auftretenden  Oele  s.  Galbanum. 

Sir. 

Ga  lee  renofen,  ein  Destillirofen  mit  einer  oder  mehreren 
Reihen  Retorten,  welche  durch  ein  gemeinschaftliches  Feuer  geheizt 
werden.  Die  aus  dem  Ofengemauer  — gewohnlich  zn  beiden  langen 
Seiten  desselben  — hervorragenden  Reihen  der  Retortenhalse  erinnern 
einigermafsen  an  die  unter  dem  Namen  i,Galeeren«  bekannten  Ruder- 
schiffe,  von  denen  obige  Benennnng  entnommen  ist.  Man  bedient  sich 
der  Galeerenofen  zur  Destination  des  Schwefels , des  Vitriololes , des 
Quecksilbers  u.  s.  w.  Th.  S. 

Galena  syn.  Bleiglanz  (s.  d.). 

Galgantwurzelol.  Aetherisches  Oel  in  derWurzel  von  Al- 
pinia  Galanga  enthalten.  Es  ist  gelblichweifs,  von  cajcputartigem,  aber 
von  dem  Galgant  durchaus  unahnlichem  Geruch , von  Cardamomen 
ahnlichem,  gclind  erwarmendem  Geschmack,  sehr  diinnfliissig,  leichter 
als  Wasser,  nicht  sehr  fliichtig,  mit  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Ver- 
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haltnisse  miscbbar,  in  Ammoniak  und  Aetzkali  nicht  sehr  loslich.  Durch 
Einwirkung  der  Luft  verdickt  es  sich  und  verliert  den  Geruch. 

V. 

Galipein  s.  Cusparin. 

Galipot  s.  Pinusharz. 

Gal  I a p 1 e 1 , Not  gall,  Noir  de  guiles,  sind  Auswiichse,  die  durch 
den  Stich  der  Gallwespe  ( Cynips  folii  quercus  sen  Diplolepis  gallae  tinc- 
toriar ),  wenn  lie  ihre  Eier  in  die  Blattstiele  der  Farbereiche  legt, 
entstehen.  Der  Auswuchs  umschiiefst  die  Eier  als  eine  schwammige 
aufgednnsene  Masse , spater  erhartet  er  und  wird  von  den  auskriechen- 
den  insecten  durchbrochen. 

Die  besten  Gallapfel  wachsen  in  der  Levante  und  xwar  wcrden 
die  scbwarien  Galle  noire,  verte;  blue  galle,  aleppischen  Gallus  am 
meisten  geschatxt ; sie  sind  schwer,  dicht,  stacldig,  von  scbwarzlich- oder 
braunlichgriiner  Farbe,  von  dem  noch  nicht  vollig  entwickelten  insect 
im  Inneren  nicht  angefressen  oder  gar  durcbbolirt.  Die  sogenannten 
weifsen  Gallapfel,  Galle  fausse  ou  blanche , sind  meist  etwas  grdfser, 
gelblichgrau  von  Farbe,  viel  leichter,  schwammig  und  von  dem  vollstan- 
dig  entwickelten  Insect  durchbobrt.  Sie  haben  weniger  Wertb  als  die 
schwarzen. 

Scblechtere  Sorten  werdcn  in  Dalmatien , llljrien,  Calabrien  ge- 
sammeit  und  x.  B.  unter  dem  Namen : Triesliner  Gallapfel  xu  uns  ge- 
bracht,  sie  sind  kleiner,  mnxlich,  braunlich  von  Farbe. 

Auch  auf  unseren  Eichbaumen  finden  sich  bisweilen  Gallapfel, 
manchmal  sehr  kleine  an  der  Unterseite  der  Blatter;  sie  sind  aber  kaura 
an  Gerbsaure  reicher  als  die  Blatter  selbsl. 

Die  Gallapfel  finden  wegen  ihres  grofsen  Gehaltes  an  Gerbsaure, 
namentlich  fur  die  Dintenbereitnng,  sowie  xum  Schwarz-  und  Graufar- 
ben  in  der  Farberei,  der  Tiirkischrotbfarberei  und  Kaltundruckerei, 
eine  betrachtliche  Anwendung. 

Nach  Humphry  Davy  enthalten  sie: 

Gerbsaure  durch  eiogelegte  thierische  Haut  ausfallbar  26,0 


Schleim  und  Exlractsubstanz 2,5 

Gallapfelsaure 6,0 

Kalk  und  andere  Salze  2,5 

Unlosliehe  Pflanxenfaser  63,0 


100,0 

Gallapfelsaure  s.  Gerbsaure.  v- 

Galle.  Galle  nennt  man  die  Secretion  der  Leber  von  Thieren, 
welche  sich  in  der  Gallenblasc,  oder  ira  Fallc  diese  fehlt,  in  den  Gallen- 
gangen  ansammelt  und  wahrend  der  Yerdauung  in  den  Zwolffingerdarm 
sich  ergiefst.  Aus  dem  frischgetodteten  Thiere  genommen , isl  sie  gelb- 
lich,  braun,  bis  intensiv  griin  geiarbt,  fadenziehend,  von  eigenthumlichem, 
widrigem,  bei  den  verschiedenen  Thierclassen  wechselndem  Gernche.  Sie 
scfameckt  bitter  und  etwas  siifs.  Ihre  Reaction  istmeistensschwachalkalisch, 
nie  aber  sauer.  MitAlkohol  oder  wenigEssigsaure  vermischt,  scheidetsich 
ein  gefarbter  Schleim  ab  (s.  Gallenschleim),  worauf  die  Galle  ihre  faden- 
ziehende  Bescbaffenheit  verloren  hat. 
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Am  haufigsten  und  ausfuhrlichsten  ist  die  Ocbsengalle  untersucht 
worden,  und  sie  soil  daher  zuerst  beschrieben  werden.  Dampft  man  sie 
im  Wasserbade  zur  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  firnissglanzender  Riickstand 
(von  7,16  Proc.  nach  Berzelius,  bei  130° getrocknet,  8,49  nach  Gme- 
lin  bei  100°),  der  sich  in  absolutem  Alkohol  unter  Hinterlassung  des 
Schleimes  auflost.  Die  griin  oder  gelblichbraun  gefarbte  Losung  lasst 
sich  durch  Behandeln  init  thicrischer  Kohle  in  der  Warme  vollstandig 
entfarben  (s.  Gallenfarbstoff),  und  giebt  hierauf,  nach  dem  Zusatz  von 
Aether,  einen  pflasterartigen  Niederschlag,  der  sich  bei  langerem  Stehen 
in  der  Fliissigkeit,  in  sternformig  gruppirte  weifse  Nadeln  verwandelt 
(Platncr’s  krjslallisirte  Galle).  Dampft  man  dagegen  die  alkoholische 
Losung  zur  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  weifser,  amorpher  Riickstand,  der 
sowohl  in  Wasser  als  in  Alkohol  vollstandig  loslich  ist,  an  Aether  aber 
nur  geringe  Mengen  von  Cholsterin  und  Fell  abgicbt.  Auch  dieserRiick- 
stand  verwandelt  sich,  wenn  er  bei  110 — 120°  getrocknet  worden  ist, 
beim  Uebergiefsen  mit  Aether,  nach  einiger  Zeit  in  seidenglanzende  Krj- 
stallnadeln. 

Die  wasserige  Losung  dieses  Riickstandes  wird  durch  Essigsaure  oder 
sehr  verdirnnte  Mineralsauren  nicht  getriibt,  auf  Zusatz  von  starker  Salz- 
saure  oder  Schwefelsaure  scheidet  sich  ein  harzartiger  Korper  ab,  der  in 
Wasser  sich  wieder  lost,  nachdem  man  die  saure  Fliissigkeit  von  ihm  ab- 
gegossen  hat.  Vermischt  man  die  Galle  mit  wenig  Schwefelsaure  und 
iiberlasst  sie  in  gelinder  Warme  einige  Zeit  der  Ruhe,  so  bedeckt  sich 
die  Oberflache  der  Fliissigkeit  mit  feinen  Krjstallen,  die  nach  De mar- 
53  y aus  Talgsaure  und  Margarinsaure  bestehen.  Kocht  man  dagegen  die 
mit  Schwefelsaure  versetzte  Galle,  so  scheiden  sich  olartige  Tropfen  ab, 
die  bei  langerem  Kochen  eine  iminer  festere  Consistenz  annehmen  und 
zuletzt  harzartig  und  hart  werden. 

' Setzt  man  zur  Galle  Bleizuckerlosung,  so  entsteht  ein  anfangs 
schleimiger,  gefarbter  Niederschlag,  der  sich  bei  ruhigem  Stehen 
sehr  zusammenzieht,  so  dass  man  die  schwach  gelblich  gefarbte  Fliis- 
sigkeit von  ihm  abgiefsen  oder  abfdtriren  kann.  Diese  Fliissigkeit 
reagirt  sauer  und  giebt  mit  Bleiessig  einen  flockigen  Niederschlag , der 
sich  nach  kurzer  Zeit  zu  einer  pflasterartigen  Masse  vereinigt.  Die  hier- 
von  abfiltrirte  Fliissigkeit  giebt  auf  Zusatz  von  Ammoniak  von  Neuem 
einen  geringen  Niederschlag , und  es  bleibt  ein  kleiner  Theil  der  organi- 
schen  Substanz  der  Galle  in  Losung. 

Alle  bis  jetzt  untersuchten  Gallcn  zeigen  folgende,  von  Petten- 
kofer  angegebene  Reaction.  Vermischt  man  sie  mit  einigen  Tropfen 
Zuckerlosung  und  hringt  hierzu  Schwefelsaurehjdrat,  so  dass  sich  die 
Fliissigkeit  stark  erwarint,  so  farbt  sich  dieselbe  violetroth  oder  purpura. 
Auf  Zusatz  von  Wasser  verschwindet  die  Farbe  wieder. 

Setzt  man  zur  Galle  eine  concentrirte  Losung  von  Kalihjdrat  oder 
kohlensaurem  Kali , so  scheidet  sich  auf  der  Oberflache  der  Fliissigkeit 
eine  dicke,  terpenthinartige  Masse  ab,  die  in  reinem  Wasser  sich  leicht 
lost* 

Die  auf  die  vorherbeschriebene  Weise  mittelst  Alkohol  und  Aether 
gereinigte  Galle  zieht  an  der  Luft  leicht  Feuchtigkeit  an;  sie  kann,  ohne 
eine  Veranderung  zu  erleiden,  auf  120°  erhitzt  werden;  in  hohererTem- 
peratur  schmilzt  sie,  brennt  mit  rnfsender  Flamme  und  hinterlasst  eine 
leicht  schmelzbare  Asche  von  alkalischer  Reaction,  die  aufserschwefelsaurem 
Natron,  kohlensaurem  Natron,  cjansaurem  Natron,  geringe  Mengen  von 
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• Chlornatrium,  phosphorsaurem  Natron,  Kali,  Eisen  und  Kalk  enthalt.  Die 
Aschenmenge  betragt  etwa  11,7  Proc.  (darin  0,54  Proc.  Kochsalz). 

Frische  Galle  enthalt  aufserdem  kohlensaures  Arnmoniak  und  doppelt 
kohlensaures  Natron  (L.  Gin  el  in),  kohlensaures  Natron  (Mulder). 

Die  grofste  Masse  der  Galie  und  diejenige , die  derselhen  ihre  cha- 
rakteristischen  Eigenschaften  mittheilt,  bilden  die  Natronsalze  zweier 
Sauren , von  denen  die  eine  stickstoffhaltig,  aber  schwefelfrei  (Chol- 
saure), die  andere  dagegen  schwefel-  und  stickstoffhaltig  (Choleihsaore) 
ist1).  Letztere  Saure  ist  noch  nicht  im  reinen  Zustande  dargestellt  wor- 
den,  erstere  lasst  sich  nacb  folgenden  Methoden  rein  gewinnen* 

Cholsaure.  Frische  Galie  wird  mit  neuiralem  essigsauren  Blci- 
oxyd  versetzt  und  der  enlstehende  Niederschlag  abfiltrirt,  ausgewaschen 
und  getrocknet.  Man  behaudelt  denselben  hierauf  mit  kochendem  Alko- 
hoi  (von  85  Proc.) , filtrirt  durch  ein  warm  gehaltenes  Filter  und  leitet 
durch  die  noch  heifse  Losung  Schwefelwasserstoffgas.  Man  trennt  das 
niederfaliende  Scbwefelbiei  durch  Filtration  und  wascht  es  mit  anfangs 
schwefelwasserstoffhaltigem  Wasser  aus,  das  man  zu  dem  Filtrat  fliefsen 
lasst.  Das  Wasser  lauft  bald  milchig  ab  und  mail  fahrt  mit  dem  Aus- 
waschen  fort,  bis  das  ganze  Filtrat  eine  milchweifse  Fliissigkeit  bildet,  die 
man  hierauf  sich  selbst  iiberlastt.  Nacb  12  — 24  Slunden  ist  dieselbe  zu 
einer  Masse  von  sternfbrmigen  feinen  Nadelu  von  Cholsaure  erstarrt. 
Filtrirt  man  die  ausgeschiedenen  Krystalle  ab,  so  lasst  sich  durGh  vorsich- 
tiges  Verdunsten  oder  langeres  Stehen  des  Filtrats  in  offenen  Geiafsen 
noch  eine  neue  Portion  von  Cholsaure  darstellen. 

Eine  andere  Methode,  die  eine  reichlichere  Ausbeute  liefert,  ist  fol- 
gende:  Man  dampft  frische  Ochsengalle  im  Wasserbade  oder  auf  dem 
Sandbade  zur  Trockne,  pulvert  den  Hiickstand  groblich  und  behandelt 
ihn  in  der  Kalte  mit  absolutem  Alkohol.  Die  Losung  wird  abfiltrirt  und 
mit  etwas  Aether  versetzt,  worauf  nach  mehrstiindigem  Stehen  sich  eine 
pflasterartige , stark  gefarbte  Masse  am  Boden  des  Gefafses  angesammelt 
hat,  von  der  man  die  Fliissigkeit  abgiefst,  welche  mit  neuen  Portionen 
Aether  versetzt  wird.  Bei  ruhigera  Stehen  bilden  sich  nun  eine  Menge 
federformiger  Krjstalle  (Platner^  krjstallisirte  (ialle),  die  langere  Zeit 
hindurch  sich  vermehren.  Man  giefst  die  Fliissigkeit  von  denselben  ab, 
wascht  den  Riickstand  mit  wenig  Aether  aus  und  lost  ihn  noch  atherhal- 
tig  in  Wasser  auf.  Die  Losung  wird  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  ver- 
setzt, bis  sie  stark  milchig  getriibt  ist , und  sich  selbst  iiberlassen.  Nach 
12  — 24  Stunden  hat  sich  die  ganze  Fliissigkeit  mit  Krystallen,  meistens 
vermengt  mit  oligen  Tropfen,  durchzogen , die  man  auf  ein  Filter  wirft 
und  mit  kaltem  Wasser  auswascht. 

Die  auf  die  eine  oder  andere  Art  erhaltenen  Krystalle  werden 
mit  kochendem  Wasser  behandelt,  worin  sie  sich  unter  Zuriicklas- 
sung  weifser  Schuppchen  losen , und  aus  der  filtrirten  und  erkalteten 
Losung  krystallisirt  reine  Cholsaure.  Diese  Saure  besitzt  folgende  Eigen-, 
schaften.  Es  sind  feine  weifse  Nadeln , an  denen  man  selbst  unter  dem 
Mikroskope  bei  300facher  Vergrofserung  kaum  einen  Durch messer  bemerkt 


*)  Dip  in  diesem  Artikel  angefiihrten  Spalhingsweisen  der  Ochsengalle,  so  \sie  die 
Angaben  fiber  die  Zusainwensetzung  der  hierbei  entslelienden  Producte  sind  die 
Resullate  der  neuesten  Untersuchungen , welche  etwas  ausffihrlicher  angeiiihrt 
werden  sollen,  damit  sie  als  Berichtigungen  und  Vervollstiindigungen  der  fruheren 
Artikel  fiber  Choleinsaure  und  Cholinsuiire  dienen  kdnnen. 
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und  die,  auf  einem  Filter  gesammelt,  anfangs  sehr  voluminos  sind , beim 
Trocknen  sich  zusammenziehen  und  das  Papier  als  eindiinnes,  seidenglan- 
xendes  Blatt  bedecken.  1000  Tble.  kaltes  Wasser  losen  3,3Thle.,  kochen- 
des  8,3  Thle.  Saure.  Die  kalte  wasserige  Losung  schmeckt  siifslich  und 
etwas  bitter,  rotbet  Lackinus  und  xeigt  keine  Reaction  mit  Saurcn,  Blei- 
xucker  und  salpetersaurem  Silberoxjd;  Bleiessig  wird  schwach  gelailt. 

Die  Saure  lost  sich  aufserst  leicht  in  Alkohol  und  bleibt  beim  Ver- 
dampfen  desselben  als  harzartige  Masse  zuriick , die  eine  theilweise  Zer- 
setzung  erlitten  hat.  Durch  Wasser  wird  die  alkohoUscbe  Losung  milchig 
getriibt,  und  bei  ruhigem  Stehen  scheidet  sich -die  Saure  in  nadelformi- 
gen  Krvstallen  aus.  In  Aether  ist  sie  nur  wenig  ldslich,  ziemlich  leicht, 
wenn  derselbe  auch  nur  wenig  Alkohol  enthalt.  In  concentrirter  kalter 
Schwefelsaure,  Salzsaure  und  Essigsaure  lost  sie  sich  leicht  auf;  auch 
Amrnoniak,  verdiinnte  kaustische  oder  kohlensaure  Alkaiien  und  Barjt- 
wasser  iSsen  sie  in  reichlicher  Menge.  Auf  Zusatz  verdiinnter  Sa'uren, 
auch  durch  Essigsaure,  fiillt  ein  harzartiger  Niederschlag  , der  sich  nach 
langerem  Stehen,  schneller  auf  Zusatz  von  Aether,  in  Krvstalle  verwandelt. 
Die  neutralen  Salze  dieser  -Saure  zeigen  in  wasseriger  Losung  folgende 
Reactionen : Weder  Kalk  noch  Barjt  oder  Magncsiasalze  geben  eine  Fal- 
lung;  mit  Bleizucker  entsteht  ein  flockigcr  Niederschlag,  worauf  mit  Blei- 
essig oder  Amrnoniak  ein  neuer  weit  geringerer  Niederschlag  entsteht. 
Kupfersalze  erzeugen  blaulichweifse  Flocken , Eisenchlorid  gelbliche  Flo- 
cken ; salpetersaures  Silberoxvd  giebt  mit  einer  Losung,  die  1 Proc.  Chol- 
saure  enthalt , einen  starken  gallertartigen  Niederschlag,  der  sich  beim 
Kochen  theilweise,  bei  verdtinnteren  Ldsungen  ganz  auflost.  Manganoxj- 
dulsaize  und  Quecksilberchlorid  geben  keinen  Niederschlag.  In  Alkohol 
losen  sich  die  cholsauren  Salze  sammtlich  auf. 

Setzt  man  zur  Losung  eines  cholsauren  Salzes  einigeTropfen  Zucker- 
losung  und  hierauf  conceutrirte  Schwefelsaure,  so  entsteht  bei  gelindem 
Erwarmen  eine  violetrothe  Farbe,  die  auf  Zusatz  von  Wasser  wieder 
verschwindet. 

Die  bei  dem  Auflosen  der  rohen  Choisaure  in  kochendem  Wasser 
zuriickgebliebenen  Biattchen  sind  Paracholsaure,  eine  Modification 
der  Cbolsaure,  welche  in  Wasser  unldslich  ist.  Siebesitzt  mit  ihr  gleiche 
procentische  Zusammensetzung  und  kann  durch  Autlosen  in  Alkohol  und 
Fallen  mit  Wasser  theilweise  in  Choisaure  verwandelt  werden,  wahrend 
umgekehrt  die  Choisaure  bei  langerem  Kochen  mit  Wasser  in  Parachol- 
saure iibergeht.  Letztere  ist  in  Wasser  unlnslich  und  bildet  perlmutter- 
glanzende,  der  Margarinsaure  gleichende  Biattchen,  die  unter  dem  Mi- 
kroskope  als  sechsseitige  Tafeln  erscheinen.  In  den  Salzen  bestehen  diese 
Modificationcn  nichl  fort.  Eine  dritte  Modification  ist  die  harzartige 
Saure,  sie  wird  in  Beriihrung  mit  Aether  schnell  in  den  krjstallinischen 
Zustaud  iibergefiihrt.  Die  Formel  der  bei  100°  gelrockneten  Choisaure 
ist:  CjjH^NOu  und  ihre  Zusammensetzung: 

Berechnet.  (iefunden  im  Mittel. 

Strecker. 

52  Aeq.  Kohlcnstoff  312  67,10  67,13 

43  » Wassersloff  43  9,25  9,31 

1 » Stickstoff  14  3,01  2,98 

12  » SauerstofT  96  20,64  20,58 

465  100,00  100,09 

Die  allgemeine  Formel  ihrer  Salze : CM  N 0lt . MO  (Strecker). 
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Cholsaure  Salze.  Von  ihnen  ist  nnr  das  Natron,  Ammoniak  und 
Barvtsalz  nniersucht 

Cholsaures  Natron.  Man  schiittelt  eine  alkoholische  Losung  von 
Cholsaure  mit  zerfallenem  kohlensauren  Natron  und  versetzt  das  Filtrat 
mit  Aether,  woranf  das  Natronsalz  in  feinen,  sternformig  gruppirten  Na- 
deln  sich  ausseheidet.  Sehr  leicht  in  Wasser  loslich , aber  nieht  an  der 
Cult  feucht  werdend.  Die  Losung  schineckt  sehr  siifs  und  wenig  bitter. 
Auf  Zusatz  concentrirler  Losungen  von  Natronhvdrat  oder  kohlensaurem 
Natron  scheidet  sich  das  Natronsalz  als  amorphe  Masse  an  der  Oberflache 
der  Fliissigkeit  aus.  Lost  sich  in  26  Thin,  absolutem  Alkohol  von  15°C. 
Beim  Abdampfen  der  Losungen  bleibt  es  amorph  zuriick.  I nloslich  in 
Aether.  Schmilzt  beim  Frhitzen  , brennt  dann-mit  leu ch tender  Flamtne 
und  hinterlasst  eine  leicht  schmelzbare  Asche,  die  Cvansaure  enthalt. 
Das  Kalisalz  der  Cholsaure  gleicht  in  jeder  Beziehung  dem  Natronsalz. 

Cholsaures  Ainmoniak  erlialt  man  durch  Einleiten  von  Ammo- 
niakgas  in  eine  alkoholische  Losung  von  Cholsaure;  scheidet  sich  beim 
Stehen  in  Krvstallen  aus,  schneller  auf  Zusatz  von  Aether.  Das  feuchte 

J ' 

Salz  verliert  beim  Trocknen  an  der  Luft  bei  gewShnlicher  Temperatur 
schon  Ammoniak;  auch  beim  Kochen  der  wasserigen  Losung  entweicht 
Ammoniak  und  die  Fliissigkeit  reagirt  nach  einiger  Zeit  saner. 

Cholsaurer  Baryt.  Man  lost  Cholsaure  kalt  in  Baryt  wasser  auf, 
entfernt  den  Ueberschuss  des  Barvts  durch  Kohlensaure  und  verdampft 
die  kochend  filtrirte  Losung  imWasserbade  zurTrockne.  Amorphe  weifse 
Masse,  lost  sich  in  6 Thin.  Wasser  von  15°  C.,  weit  weniger  in  Alkohol. 

Weder  die  wasserige,  noch  die  alkoholische  Losung  dieses  Salzes 
wird  durch  Einleiten  von  Kohlensaure  getriibt. 

Zersetzungsproducte  der  Cholsaure. 

a)  Mit  A lk a lien.  Beim  Kochen  der  Losung  von  Cholsaure  mit 
concentrirten  Alkalien  oder  mit  starkem  Barytwasser  entweicht  allmalig 
sehr  wenig  Ammoniak  und  das  Destillat  besitzt  einen  eigenthiimlichen, 
widrigen  Geruch.  Nach  mehrstiindigem  Kochen  (6  Stunden)  mit  Barvt- 
hydrat  leitet  man  in  die  Losung  Kohlensaure  und  filtrirt  dieselbe  kochend 
von  dem  ausgeschiedenen  kohlensauren  Baryt  ab.  Sie  enthalt  nun  das 
Barvtsalz  einer  stickstoHTreien  Saure,  Cholalsaure  (Strecker),  friiher 
Cholsaure  von  Demar^ay,  und  aufserdem  Giycocoll  gelost. 
Auf  Zusatz  von  Salzsaure  fallt  die  Cholabaure  als  eine  amorphe  Masse 
heraus.  Man  wascht  sie  mit  Wasser  aus,  und  lost  sie  in  einem  Gemenge 
von  Alkohol  und  Aether,  woraus  sie  beim  freiwilligen  Verdunslen  in 
Krvstallen  erhalten  wird. 

Aus  der  Salzsaure  enthaltenden  Losung,  welclie  von  der  Cholalsaure 
abfdtrirt  wurde,  entfernt  man  durch  Schwefelsaure  den  Baryt  und  hier- 
auf  durch  Kochen  mit  Bleioxydhydrat  die  iiberschiissige  Schwefelsaure 
und  die  Salzsaure.  Die  filtrirte  Fliissigkeit  enthalt  nun  Bleioxyd  gelost, 
das  man  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas  fallt/  Die  vomSchwe- 
felblei  getrennte  Fliissigkeit  giebt  beim  langsamen  Verdampfen  Krystalle 


von  Giycocoll1)  (Strecker). 

Gefunden.  Giycocoll. 

*)  C 32,0  32,0 

H 6,7  6,7 

N 18,6  18,7 

O 43,7 42.6 

100,0  100.0 

HandwSrterbuch  der  Chernie.  Bd.  IQ. 
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Die  auf  solche  Art  erhaltene  Cholalsaure  besitzt  folgende  Figen- 
schaften : Sie  krystallisirt  aus  der  Ldsung  in  Aether  in  geradrhombischen 
Saulen  mit  aufgesetzter  Pyramide,  an  der  hauptsachlich  2 gegeniiberste- 
hende  Flachen  ansgebildet  sind;  kleine  Krvstalle  sehen  wie  sechsseitige 
Tafeln  aus.  Diese  Krystalle  sind  farblos,  glanzend  und  verwittern  nicht 
an  der  Luft ; sie  verlieren,  bis  140°  erhitzt,  4,2  Proc.  vora  Gewicht.  Aus 
der  kochend  gesattigten  Ldsung  der  Saure  in  Weingeist  scheidet  sich 
dieselbe  beiin  Errkalten  in  tetraederahnlichen  Krystallen  aus , die  an  der 
Luft  verwittern  und  5 Atonie  Krystallwasser  enthalten , die  bei  100° 
vollstandig  weggeben.  Nach  K obeli  sind  diese  Krystalle  quadratische 
Saulen  mit  Pvramide.  Aus  Alkohol  auf  Zusatz  von  Wasser  erhalt  man 
die  Saure  in  nadelformigen  Krystallen.  Die  Saure  ist  beinahe  unloslich 
in  Wasser,  selbst  kochendem,  leicht  in  Alkohol  und  zieinlich  Ieicht  in 
Aether  loslich.  Sie  selbst  schmeckt  nur  wenig  bitter,  die  Ldsung  in  Al- 
kalien  aber  stark  bitter,  mit  etw'as  siifsem  Nachgeschmack.  Sie  lost  sich 
leicht  in  Ammoniak,  Alkalihydraten  und  hohlensauren  Alkalien;  aus  die- 
sen  Losungen  scheidet  ein  starker  Ueberschuss  von  Kali  oder  kohlensau- 
rem  Kali  das  Kalisalz  der  Cholalsaure  ab.  Auch  in  Barytwasser  lost  sich 
die  Saure  in  ziemlicher  Menge  auf,  doch  weniger  leicht  als  Cholsaure. 
Sauren,  selbst  Essigsaiure,  fallen  aus  diesen  Losungen  Cholalsaure  als  harz- 
artige  weiche  Masse,  die  sich  nach  einiger  Zeit  in  ein  llaufwerk  von 
Krystallen  verwandelt,  besonders  schnell  auf  Zusatz  von  wenig  Aether. 
Die  concentrirte  Ldsung  des  Barvtsalzes  giebt  mit  Kalksalzen  einen  mol- 
kigen.  Niederschlag;  mit  Bleisalzen  und  Silbersalzen  entstehen  Nieder- 
schlage,  die  sich  in  viel  Wasser  losen , mit  Manganchloriir  ein  flockiger, 
wenig  loslicher  Niederschlag. 

Mit  vSchwrefelsaure  und  Zuckerldsung  erw^armt,  farbt  sich  die  Cho- 
lalsaure violetroth.  Formel  der  bei  140°  getrockneten  Saure:  C^H^ 
010.  Ihre  Zusammensetzung: 


Berechnet. 

Gefunden. 

Strecker. 

48  Aeq.  Kohlenstoff 

288 

70,59 

70,54 

40  ,,  Wasserstoff 

40 

9,80 

9,84 

10  » SauerstolT 

80 

19,61 

19,62 

408  100,00  100,00 

Hiernach  erklart  sich  die  Zersetzung  der  Cholsaure  mit  Alkalien  in 
folgender  Weise: 

Cholsaure  C^  H43  N 012 

— * Cholalsaure  G^H.^  O10 

C4  H3  no2 
-|-  2 Aeq.  Wasser  H2  02 

Glycocoli  C4  H5  N04 

Diese  Spaltung  der  Cholsaure  in  Glycocoli  und  eine  stickstofffreie 
Saure  ist  deinnach  vollkommen  analog  der  der  Hippursaure  in  Glycocoli 
und  Benzoesaure : . 

Hippursaure  C18H9N06 
— Benzoesaure  C14HK  04 

c4  h3no2 

2 Aeq.  Wasser  H2  02 
Glycocoli  C4  H5N04 
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Choisaure  und  Hippursaure  miissen  hiernach  als  gepaarte  Glycocoll- 
verbindangen  angesehen  werden , und  nicbt  etwa  als  salzartige  Verbin- 
dungcn  von  Benzoesaure  oder  Cholalsaure  mit  Glycocoll. 

Cholalsaure  Salze.  Die  Salze  der  Cholalsaure  mit  den  Alkalien 
Ibsen  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  auf;  beim  Abdampfen  der  was- 
serigen  Losung  krvstallisiren  sie  nur  schwierig.  Die  alkoholische  Lbsung 
hinterlasst  sie  amorpb;  auf  Zusalz  von  Aether  erhalt  man  sie  in  feinen 
Krvstallen.  Die  allgemeine  Formel  dieser  Salze  ist:  H39  09.  >10 

(Strecker). 

Die  Cholalsaure  besitzt  einen  schwach  sauren  Charakter;  das  Am- 
in oniaksalz  verliert  beim  Kochen  mit  Wasser  einen  Theii  seines  Ara- 
moniaks.  Das  Barjtsalz  schiefst  beim  Verdampfen  der  wasserigen  Lo- 
sting  in  feinen  Krystallen  am  Bande  des  Gefafses  an.  Die  wasserige  Lb- 
sung desselben  wird  durch  Kohlensaure  in  der  Kalle  in  der  Art  zersetzt, 
dass  zuerst  wenig  kohlensaurer  Baryt  niederfallt,  worauf  die  Saure  nebst 
wenig  Baryt  sich  ausscheidet  Ans  der  alkoholischen  Lbsung  dieses  Sal- 
zes  fallt  Kohlensaure  den  ganzen  Barvtgehalt  aus,  so  dass  die  reiue  Saure 
gelost  bleibt. 

b)  Mit  Sauren.  Beim  Kochen  mit  ziemlich  concentrirlen  Sauren 
(Salzsaure,  Schwefelsaure,  Oxalsaure)  erleidet  die  Choisaure  die  namliche 
Spaltung  in  Gljcocoll  und  Cholalsaure,  aber  letztere  Saure  erfahrt  so- 
gleich  eine  Yeranderung,  indem  ans  ihren  Elementen  Wasser  austritt, 
•wodurch  neue  harzarlige  Korper  entstehen.  Man  erhalt  daher  dieselben 
harzartigen  Producte,  mag  man  Choisaure  oder  Cholalsaure  anwenden. 
Je  nachdem  man  das  Kochen  kiirzere  oder  langere  Z.eit  fortsetzt,  besitzt 
der  abgeschiedene  harzarlige  Korper  eine  andere  Zusammensetzung.  Das 
erste  hierbei  entstehende  Product  ist  die  Choloidinsaure  (s.  d.)  (Deraar- 
^ay),  und  das  Endproduct  Dyslvsin.  Berzelius  unterscheidet  in  dem 
aus  Galle  beim  Kochen  mil  Salzsaure  abgeschiedenen  Harze  2 Sauren, 
Fellinsaure  und  Cholinsaure  (siehe  diese),  die  aber  nicht  leicht  von 
einander  getrennt  werden  konnen.  Die  fellinsauren  Erden  und  schweren 
Metalloxvde  sind  in  Wasser  schwer  loslich  oder  unloslich,  in  Alkohol  da  • 
gegen  loslich;  sie  fallen  im  Anfange  in  kaseartigen  Flocken  nieder,  die 
sich  zu  einer  weichen  pflasterartigen  Masse  vereinigen.  Die  cholin- 
sauren  Erden  und  schweren  Metalloxvde  sind  flockig  und  zusamraenkle- 
bend.  Der  cholinsaure  Baryt  soil  in  Alkohol  schwerer  loslich  seyn , als 
der  fellinsaure  Barvt,  und  dieses  Verhalten  zur  Trennung  beider  Sauren 
benutzt  werden  konnen,  was  aber  Mulder  nicht vollstandiggelang.  Nach 
Mulder  unterscheidet  sich  die  Fellinsaure  durch  2 Atome  Wasser,  wel- 
che  sie  mehr  enthalt,  von  der  Cholinsaure. 

Die  Formel  der  Choloidinsaure  ist  ^48^30^9  ( Strecker)  und  hier- 
nach ihre  Zusammensclzung : 

Gefunden. 

Berechnet.  Dumas  u.  Theyer  u.  Strecker 

48 Aeq.  Kohlenstoff  288  72,19  71^9  71,92  72,34 

39  » Wasserstoff  39  9,79  9,7  9,8  . 9,78  9,86 

9 » Sauerstoff  72  18,02 

399  100,00 

Diese  Saure  entsteht  mithin  aus  Cholalsaure  durch  Austritt  von 
1 At.  Wasser.  Man  erhalt  sie  auch  durch  Erhitzen  von  Cholalsaure 
auf  210°  C.,  wobei  dieselbe  2,2  Proc.  = 1 At  Wasser  verliert. 

16  * 


Galle. 


Diese  Saure  verbindet  sich  mit  den  Basen  obne  Abscheidnng  von 
Wasser;  die  allgemeine  Forme!  der  choloi'dinsauren  Salie  ist  dentnach: 
C*H»0,  . MO  ; sie  bositzen  daher  gleichc  Zusammensetzung  mit  den 
cholalsauren  Salzen. 

Dyslysin.  Um  dasselbe  zn  erbalten,  muss  man  Cholsanre  oder 
Cholalsaure  sehr  lange  (18Stunden)  mit  concentrirter  Salzsaure  kochen. 
Es  ist  ein  harzartiger,  moist  braun  gefarbter  StofT,  der  in  kaltem  Al- 
kohol  und  Wasser  unloslich  , in  kochendem  Alkohol  schwer  loslich,  in 
Aether  leicht  loslich  ist.  Aus  dor  atherischen  Ldsung  wird  er  auf  Zusatz 
von  Alkohol  gefa'llt.  Verbindet  sich  nicht  mit  Basen  und  ist  daher 
unlbslieh  in  Ammoniak  uud  Kalilatige.  I)urch  Behandlung  mit  alko- 
holischer  Kalilosung  in  der  Warme  lost  es  sich  auf,  und  vorwandelt 
sich  wieder  in  Cholinsatire  nnd  Fellinsaure,  nebst  el  was  Cholalsaure 
zuriick  (Berzelius).  Seine  Formcl  ist:  ( S t re c k er ). 

Zusammensetzung: 

Gefunden. 


Berechnet. 

Theycr  u. 
Scliloager 

Mu 

Ider 

.Strecker. 

48  Aeq.  Kohlensloff 

288 

77,42 

77,3 

77dT 

^76^6 

77,4 

36  » Wasscrstoff 

36 

9,67 

9,7 

9,6 

9,8 

9,6 

6 Sauersloff 

48 

12,91 

13,0 

13,4 

13,6 

13,0 

372" 

100,00 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Folgende  Znsammenstellung  erklart  deutlich  die  hei  der  Enstehung 
dieser  Producte  staltfindende  Zersetzung,  wobei  stets  nur  Wasser  aus- 
tritt,  der  bei  der  Riickverwandlung  mit  alkoholischer  Kalilosung  auf- 
genomincn  wird.  Zuglcich  ergiebt  sich  daraus  die  Moglichkeit  der 
Existenz  von  Zwischenproducten  zwischen  Choloidinsaure  und  Djsljsin, 
die  indessen  noch  nicht  genau  charakterisirt  sind. 

Cholalsaure 

Choloidinsaure  C^HjgOg 

Dvsljsin  C^  Ofi 

In  demselben  Verhaltniss,  in  dem  der  SauerstoITgehall  dieser  Sub- 
stanzen  abnimmt,  verringcrt  sich  die  Loslichkeit  derselben  in  Wasser, 
wahrend  die  Loslichkeit  in  Aether  zunimmt.  Der  saure  Charakter  die- 
ser Substanzen  nimmt  ztigleicb  damit  ab. 

C h ol ei’nsau  r e.  Nachdcm  der  in  frischer  Gallc  durch  neutrales 
essigsaures  Bleioxyd  cntstandene  Niederschlag  abfiltrirt  worden  ist,  be- 
wirkt  basisch  essigsaures  Bleioxyd  einen  neuen  Niederschlag,  der  von 
dem  ersten  wesentlich  verschieden  ist.  Ersterer  enthalt  nainlich  aufser 
Schleim  und  Farbstoff  vorzugsweise  cliolsaures  Rlcioxjd,  letzterer  dage- 
gen  ist  ein  Gcmenge  von  basisch  chobaurem  Bleioxyd  und  cholei'nsau- 
rem  Bleioxyd  , mit  mehr  oder  weniger  grofsen  Mengen  von  Bleisalzen 
der  fetleu  Sauren.  Man  bat  bis  jetzt  die  CholeVnsaure  noch  nicht  rein 
daraus  darstellen  konnen,  wcil  sie  beinahe  dieselben  Beactionen  wie 
Cholsanre  zeigt,  und  zuglcich  so  leicht  zerselzt  wird,  dass  man  die  An- 
wendung  von  slarken  Sauren  und  Alkalien  vermeiden  mnsste.  Zersetzt 
man  das  Bleisalz  in  Wasser  vertheilt,  mit  einer  zur  vollstandigen  Zer- 
setzung des  Bleisalzes  nicht  aiisreichcnden  Menge  von  verdiinnter 
Schwefelsaure,  so  zeigt  die  Losung  folgende  Beactionen : Auf  Zusatz  von 
mehr  Schwefelsaure  oder  Salzsaure  scheidet  sich  ein  harzartiger  Nie- 
derschlag aus,  der  nach  dem  Abgiefsen  der  Saure  in  reiucm  Wasser 
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sich  wieder  lost.  Uebergiefst  man  den  Niederschlag  mit  Aether,  so 
entstehen  in  demselben  nach  lingerer  Zeit  sternlormige  .Nadeln  von 
Cholsaure,  nnd  auf  Zusatz  von  Wasser  bleiben  diese  zuriick,  wahrend 
sich  der  amorphe  Theil  lost.  Die  reine  CholeVnsaure  wird  wahrschein- 
lich  weder  von  verdiinnten,  nocli  von  concentrirten  Sauren  gefallt,  we- 
nigstens  soil  es  nach  Berzelius  zuweilen  Ochsengallen  geben , die 
nach  Abscheidung  des  Scbleimes  durch  Essigsaure,  von  Sriuren  durrhaus 
nicht  getriibt  werden.  Ihre  Gegenwart  \erhindert  die  Fallung  der 
Cholsaure  dorch  verdiinute  Mineralsauren  oder  Pflanzensauren ; das 
Cholsterin  und  die  Fette  verdanken  ihr  ebenfalls  ihre  Auflosun"  in  der 
Galle. 

Die  Losung  dieserSaure  wird  nach  der  Neutralisation  miltelst  eines 
Alkali's  durch  neutrales  essigsaures  Bieioxvd  nicht  gefallt,  aber  auf 
Zusalx  von  Ammoniak  entsteht  ein  florkiger,  bald  zusammenklebender 
Niederschlag.  Kupfer-  oder  Silbersalze  erzeugen  keine  Fallung.  Die 
CholeVnsaure  enthalt  Schwefel  unter  ihren  Elementen  und  liefert  bei  der 
Zersetxung  mit  Sauren  oder  Alkalien  Taurin,  und  aufserdem  dieselben 
stickstofffreien  Sauren , welche  aus  Cholsaure  entstehen.  Sie  enthalt 
demnach  dieselbe  Saure  gepaart  mit  Taurin,  welche  mit  Glvcocoll  ge- 
paart,  die  Cholsaure  constituirt  (Strecker). 

Es  wurde  dies  auf  folgende  Art  nachgewiesen : Der  durch  Bleiessig 
entstehende  Niederschlag  wurde  mit  Barrtwasser  behandelt,  worin 
Cholsaure  und  CholeVnsaure  unter  Abscheidung  des  Bleioxvds  sich  losen, 
und  die  filtrirle  Losung  mit  starkem  Barvtwasser  langere  Zeit(18Stun- 
den)  gekocht,  wobei  die  Losung  vollkommen  klar  blieb.  Der  Ueber- 
schuss  von  Barvt  wurde  durch  Rohlensiiure  entfernt,  und  das  Filtrat 
n»it  Salzsaure  versetzt.  Es  schied  sich  hierbei  reine  Cholalsaure  in  be- 
trachtlicher  Menge  aus.  Aus  dem  Fillrat  wurde  der  Barvt  durch  Schwe- 
frlsaure,  und  die  Salzsaure  und  iiberscliiissige  Schwefclsaure  mit  Biei- 
oxvd entfernt,  worauf  das  gelosle  Bieioxvd  mit  Schwefelwasserstoff  ge- 
fallt wurde.  Die  Losung  gab  darauf  beim  Abdampfen  zweierlei  Kry- 
stalle,  welche  aus  viel  Taurin  und  wenig  Leimzucker  bestanden.  Beim 
Behandeln  mit  Salzsaure  und  Alkohol  loste  sich  Glycocoll  auf,  und  es 
blieb  reines  Taurin  zuriick.  Auch  das  Bleioxyd,  raittelst  drssen  die 
Schwefelsaure  und  Salzsaure  entfernt  wurden,  enthielt  keine  organische 
Substanz  , aufser  einer  geringen  Menge  von  Cholalsaure.  Die  einzi- 
gen  hierbei  auftretenden  Producte  sind  demnach  Cholalsaure,  Taurin 
und  Glycocoll,  von  welrhen  die  CholeVnsaure  einen  Theil  der  Cholal- 
saure und  Taurin  geliefert  hahen  muss.  Die  Formel  der  CholeVnsaure 
ist  demnach : 

Cholalsaure 

Taurin  C4  H,  Ofi  N S5 

Gj2  H47 

— 2 At.  Wasser  H,0, 

CholeYnsaufe  CM  ll4-  014  N S2 

Die  Annabme , dass  bei  der  Spaltung  der  CholeVnsaure  in  Cholal- 
saure und  Taurin  2 Atome  Wasser  eintreten,  beruht  auf  der  Ansicht, 
dass  diese  Spaltung  analog  der  der  Cholsaure  stattfindet. 

Beim  Kochen  der  CholeVnsaure  mit  concentrirten  Sauren  findet 
dieselbe  Zersetzung  in  Taurin  und  die  im  Vorhergehenden  crwiihnten 
stickstofffreien  Producte  (CholoVdinsaurc  und  Djsljsin)  Statt.  Obgleich 


/ 
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die  Chole'rtisaure  noch  nicht  rein  dargestellt  worden,  so  ergiebt  sich 
dies  doch  daraus , dass  bei  der  Zersetzung  der  gereinigten  Galle  mit 
Sauren,  aufser  CholoYdinsaure , Taurin  und  Glycocoll,  keine  anderen 
organischen  Producte  enlsteheo. 

Es  enthait  demnach  die  Ochsengalle  als  wesentlicbe  Bestandtheile 
eineeinzige  Saure,  gepaart  mit  Glycocoll  und  mit  Taurin,  wodurch 
zwei  von  einander  verschicdene  Sauren , Cholsaure  und  GholeVnsaure, 
entstehen. 

Nachdem  die  Galie  durch  neutrales  und  hierauf  durch  basisch 
essigsaures  Bleioxyd  gefallt  worden  ist , "bleibt  noch  wenig  organische 
Substanz  gelost,  welche  indessen  von  der  gefallten  nicht  verschieden 
ist.  Das  cholsaure  Bleioxyd  und  das  choleVnsaure  Bleioxyd  sind  nam- 
lich  in  Wasser  nicht  unldslich , besonders  wenn  dasselbe  essigsaure 
Salze  enthait.  Der  gelost  bleibende  Theil  besilzt  dieselbe  Zusammen- 
setzung , wie  die  ganze  Galle  (Theyer  und  Schlosser),  und  man 
kann  aus  demselben  krvstallisirtes  cholsaures Natron  darstellen  (S  t r e c k e r). 
Durch  Zersetzung  mit  Sauren  liefert  er  dieselben  harzartigen  Substan- 
zen,  und  aufserdein  Taurin  und  Glycocoll.  Berzelius  zeigte  zuerst, 
dass  die  Galle  beim  Faulen  eine  ahnliche  Zersetzung  erleidet,  wie  durch 
Sauren  oder  Alkalien.  Es  entstehen  stickstofffreie  Sauren,  Cholalsaure 
namentlich,  und  Taurin ; es  ist  wahrscheinlich*  dass  hierbei  auch  Leim- 
zucker  auftritt,  doch  wurde  noch  nicht  nach  ihm  gesucht  Aufser  die- 
sen  Subslanzen  unterschied  Berzelius  zwei  harzartige  Sauren  , Cho- 
lansaure  und  Fellansaure.  Letztere  ist  erdig,  abfarbend  und  geht  Ver- 
bindungen  mit  Basen  ein , die  sich  von  denen  der  Cholalsaure  nur  da- 
durch  unterscheiden , dass  sie  nicht  krystallisiren.  Berzelius  halt  es 
demnach  fiir  moglich,  dass  sie  eine  isomerische  Modification  der  Cho- 
lalsaure ist.  Cholansaure  nennt  Berzelius  eine  in  der  eingedampften 
Galle  (Bilis  bubula  spissata ) nach  langerer  Aufbewahrung  gefundene 
Saure,  welche  ein  weifses,  lockeres  und  abiarbendes  Pulver  bildete. 
Sie  lost  sich  leicht  in  Alkohol , w enig  in  Aether  und  bildet  nnkrystalli- 
sirbare  Salze;  die  der  Alkalien  sind  in  Wasser  loslich,  die  der  Erden 
und  schweren  Mctalloxvde  w'enig  loslich.  Ueber  die  Figenschaften  die- 
ser  beiden  Sauren  ist  im  Wesentlichen  nichts  Naheres  bekannt. 

Es  mogen  jetzt  einigeWorte  iiber  die  wichtigsten  Untersuchungen 
folgen,  welche  bis  jetzt  mit  der  Ochsengalle  angestellt  wurden.  The'- 
nard  hat  zuerst  die  Galie  einer  genaueren  Priifung  unterworfen  (1805 
und  6)  und  den  durch  Bleizucker  fallbaren  Theil  unter  dem  Namen 
Gailenharz  von  dem  gelostbleibenden  Picromel  unterschieden.  Letz- 
teres  bedingte  nach  diesem  Chemiker  die  Auflosung  des  in  Wasser  un- 
ioslichen  Gallenharzes. 

Berzelius,  der  beinahe  gleichzeitig  die  Ochsengalle  untersuchte 
(1807),  nalim  in  derselben  einen  einzigen  Stoff  (Gal  lenstoff)  an, 
der  fiir  sich  in  Wasser  loslich  sej,  aber  mit  Sauren  unlosliche  Ver- 
bindungen  bilde,  und  deshalb  durch  dieselben  gefallt  w'erde. 

L.  Gmelin  nahin  1826  als  wesentlicbe  Bestandlheile  in  der 
Ochsengalle  Gailenharz  und  Picromel  (Gallensufs)  an,  unterschied  aber 
aufserdein  noch  viele  andere  Stoffe  als  in  geringerer  Menge  vorhanden, 
und  stellte  namentlich  zuerst  die  Cholsaure,  sowie  Taurin  dar. 

Er  fallte  die  Galle  zuerst  durch  neutrales  und  nachher  durch  ba- 
sisch essigsaures  Bleioxyd.  Die  hierauf  gelost  bleibende  organische 
Substanz  nannte  er  Gallensufs. 
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Von  min  an  betheiligte  sich  Liebig  lebbaft  an  der  Uotersuchung 
der  Ochsengalle  und  die  meisten  der  folgenden  Arbeilen  wurden  im 
Laboralorium  zu  Giefsen  angestelit. 

Demar^av  nabm  (1838)  in  der  Ochsengalle  cine  einzigeSaure  an, 
welche  er  Cboleinsaure  nannte,  und  welchein  Verbindung  mil  Natron  den 
wesentlichen  Bestandlheil  der  Galle  bilde.  Er  zeigte,  dass  diese  Siiure 
beim  Koehen  mil  Mineralsauren  in  CholoYdinsaure  und  Taurin  zerfalle, 
und  dass  beim  Koehen  mit  Alkalien  sich  ans  derselben  eine  krvstalli- 
sirte  Siiure  bilde,  welche  er  fur  identisch  mit  Gin  el  in’s  Cholsaure 
bielt. 

Berzelius1)  machle  1842  eineneue  Untersurhung  der  Galle  bekannt, 
nach  welcher  die  Ochsengalle  einen  einzigen  Stoff  euthalten  sollte,  den  er 
Bilin  nannte  und  der  bei  seiner  Zers^tzung  mehrere  harzartige  Sauren, 
Taurin  und  Aramoniak  liefere,  die  sich  aucb  in  frischer  Galle  schon  in 
geringer  Menge  befanden.  Das  Bilin  ist  nach  Berzelius  ein  Stoff, 
der  sich  sowohl  mit  Sauren  als  auch  mit  Basen  verbindet;  alle  diese 
Verbindungen  sind  loslich.  Durch  koebende  Behandlung  mit  Sauren 
zerfallt  es  in  Fellinsaure,  Cholinsaure,  Taurin  und  Ammoniak,  nach 
anhaltendem  Koehen  liefert  cs  Dvslrsin. 

Bilin  verbindet  sich  in  mehreren  Verhaltnissen  mit  Fellinsaure  und 
Cholinsaure,  und  bildet  so  eigenthiimliche  gepaarte  Sauren,  Bilifellin- 
saure  und  Rilicholinsaure.  Die  Darstellung  des  Bilins  nach  Berzelius 
ist  folgende:  Man  lost  eingelrocknete  Galle  in  absolutem  Alkohol,  und 
fallt  aus  dieser  Losung  durch  Schwefelsaure  die  Basen  (was  aber  utr lit 
volistandig  gelingt).  Man  entfernt  nun  die  Schwefelsaure  durch  Ab- 
dampfeu  mit  kohlensaurem  Bleioxyd,  das  geloste  Bleioxyd  durch  Schwe- 
felwasserstoff  und  vermischt  mit  Wasser.  Von  dem  hierbei  entstehen- 
den  Niederschlage  giefst  man  die  Fliissigkeit  klar  ab , und  erwarmt  sie 
mit  geschlammtem  Rleioxwl,  so  lange  dieses  noch  zusamnienklebt,  und 
dampft  die  abfiltrirte  Liisung  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne.  Der 
Riickstand  wird  in  absolutem  Alkohol  geldst,  den  man  wieder  ver- 
dampft.  Das  so  dargestellte  Bilin  ist  neutral,  schmeckl  bitter  und  etwas 
siifslich,  die  wasserige  Aufldsurig  riecht  beim  Abdampfen  wie  gekocli- 
ter  Leim.  Aus  dem  friiher  Mittgetheilten  ergiebt  sich,  dass  dieses  Bilin 
nichts  Anderes  ist,  als  unzersetzte  Galle,  wahrscheinlicb  vermengt  mit 
Leimzucker. 

Die  in  den  Jahren  1843  — 45  erschienenefl  neuen  Untersuchun- 
gen  der  Galle  von  Kemp,  Theyer  und  Schlosser2)  bestatigten  im 
Wesentlichen  die  Angaben  Demar^aj’s  und  enthalten  schatzbare, 
analvlische  Daten  iiber  die  Zusammensetrung  der  Galle  und  ihrer  Zer- 
setzungsproducte 

Einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  weiteren  Fortschritte  iibte 
Redtenbacher’s  Entdeckung  des  Schwefelgehalts  des  Taurins,  den 
man  bis  dahin  (1845)  iibersehen  hatte.  Platner  stellte  zuerst  die  ge- 
reinigte  Galle  in  krystallisirter  Form  dar  und  besebrieb  sie  unter  dem 
Namen  krvstallisirte  Galle. 

Mulder  bat  1847  eine  weitlaufige  Arbeit  bekannt  gemacht  (Un- 
tersuchung  iiber  die  Galle  von  G.  J.  Mulder),  die  als  ein  in  Zahlen 
formulirter  Commentar  zu  Berzelius’  Untersucbung  angesehen  wer- 


')  Amu  A.  Chem.  u.  Pharm.  XXXIII  u.  Xt.tU. 
*)  Ann.  der  Chem.  u.  Phann.  L.  und  XLYJLLI. 
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den  muss.  Nach  ihm  sind  alle  Sauren  der  Galle  stick stofffrei  und  nacb 
der  Formel  C^H^O^  -j-  xHO  zusammengesetzt,  wozu  im  Bilin  noch 
die  Elemente  von  Taurin  und  Ammoniak  treten. 

In  demselben  Jalire  erschien  die  Untersuchung  derOchsengalle  von 
Strecker1),  worin  zuerst  die  im  Vorhergehenden  initgetheilte Ansicht 
iiber  die  Constitution  der  Galle  aufgestellt  wurde. 

Was  die  Galle  der  iibrigen  Thiere  betrifft,  so  hat  sich,  so  weit  sie 
bis  jetzt  untersucht  sind,  gezeigt,  dass  die  ineisten  eine  der  Ochsengalle 
ahnliche  Constitution  besitzen,  und  nur  die  Schweinegalle  weicbt  in  ei- 
nigen  Beziehungen  davon  ab.  Sie  werden  durch  verdiinnte  Sauren nicht 
gefallt,  meistens  aber  durch  concentrirte  und  erleiden  damit  in  derWarme 
eine  Veranderung,  indem  sich  harzartige  Korper  ansscheiden  und  Tau- 
rin, wahrscheinlich  meistens  neben  Gly cocoll,  gebildet  wird.  So  weit 
man  bis  jetzt  dariiber  urtbeilen  kann , bestehen  die  Gallen  samml- 
licber  Thiere  aus  gepaarten  G1  vcocoll  - und  Taurinverbindungen, 
in  einem  bei  derselben  Thierspecies  nahezu  constanten  Verhaltniss  ver- 
mengt,  das  indessen  bei  verschiedenen  Tbierclassen  aufserordentlicb 
wechselt,  so  dass  selbst  die  eine  dieser  Verbindungen  fehlen  kann.  So 
enthalt  die  von  Schlieper  untersuchte  Schlangengallc  ( Boa  anaconda) 
nur  die  schwefelhaltige  Saure  (Choleinsaure)  verbunden  init  Natron; 
die  Zusammensetzung  derselben  ist: 


Aeq. 

berechnet. 

gefunden. 

Kohlenstoff 

52 

58,1 

58,1 

WTasserstoff 

44 

8,2 

8,5 

Stickstoff 

1 

2,6 

3,4 

Sauerstoff 

13 

— 

Schwefel 

2 

6,0 

6,2 

Natron 

1 

5,8  Asche  1 1,5 

Cvansaure). 

Die  durch  Aether  aus  der  alkoholiscben  Ldsung  gefallte  Ham* 
m els  galle  besitzt  eine  scbwach  alkaliscbe  Reaction.  Sie  lost  sich 
leicht  in  Wasser  anf  und  diese  Ldsung  giebt  mil  Bleizucker  einen  sehr 
geringen  Niederschlag ; aufZusatz  von  Bleiessig  fallen  weifse  Flocken,  die 
sich  zu  einer  pflasterartigen  Masse  vereinigen.  Ammoniak,  das  man  zu 
dem  F iltrat  bringt,  erzeugt  eine  neueFallung;  ein  Theil  der  organiscben 
Substanz  der  Galle  bleibt  gelost;  nacb  Entfernung  des  Bleioxvds  durch 
SchwefelwasserstofT  und  der  freien  Essigsaure  durch  Abdampfen  lasst 
sich  mittelst  Bleiessig  von  Neuem  ein  Theil  des  Galienbestandlheils  nie- 
derschlagen.  Durch  Kochen  der  vereinigten  Bleiniederschlage  mit  con- 
centrirtem  Barjtvvasser  und  Behandlung  der  Ldsung  a»if  die  bei  <ler 
Ochsengalle  angegebene  Weise  erbielt  man  eine  kry'stallisirle  stickstoff- 
freie  Saure,  die  alle  Eigenschaften  sowie  die  Zusammensetzung  der 
Cbolalsaure  besafs  und  aufserdem  Taurin,  dem  eine  sehr  unbedeu- 
tende  Menge  von  Gljcocoll  beigemischt  war.  Aus  dem  bier  Angefiihr- 
ten  ergiebt  sich  unzweifelhaft,  dass  die  Hammelsgalle  ebenfalls  als  Haupt- 
masse  choleinsaures  und  cbolsaures  Natron  enthalt,  aber  letztere  Saure 
ist  im  Verhaltniss  zur  ersteren  in  nur  sehr  kleiner  Menge  vorhanden. 
Damit  stimml  denn  auch  der  Schwefelgehalt  der  Hammelsgalle  iiberein, 
der  nach  Bensch  5,7  — 5,3  Proc.  betragt. 


l)  Anu.  d.  Chew,  und  Phann.  LXV. 
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Galle  vom  Kabeljau  (Gadus  Morrhua).  Dip  eingetrocknete Galle 
lost  sich  mil  Ausnahme  von  wenig  Schleim  vollstandig  in  Alkoliol  auf; 
aus  dieser  Losung  fallt  Aether  die  grijfste Masse  wiederaus.  Deramorphe 
Niederscblag  verwandelt  sich,  wenn  man  die  Fliissigkeit  von  ihm  ab- 
giefst,  bei  langerem  Stehen  in  concentrisch  gruppirte  Krjstalle.  Er  lost 
sich  leicht  in  Wasser,  reagirt  sehr  schwarh  alkalisch,  beinahe  neutral; 
die  Losung  wird  von  Salzsaure  durchaus  nicht  gefallt.  Auf  Zusatz  von 
Kalilauge  wird  die  wasserige  Liisuug  vollstandig  gefallt.  Bleizucker  er- 
zeugt  keinen  Niederscblag  , Bleiessig  einen  flock  igen,  allmalig  sicb  pfla- 
sterarlig  ausammelnden  Niederschlag , der  beim  Kochen  sich  vollstandig 
lost  und  beim  Erkalten  sich  wieder  ausscheidet.  Auf  Zusatz  von  Am- 
moniak  entsteht  in  der  Losung  von  Neueni  ein  betrachtlicher  Nieder- 
schlag; ein  Theil  des  Gallenbestandlheils  bleibt  gelost,  lasst  sich  alter 
auf  die  bei  der  Hammelsgalle  angegebene  W eise  ebenfalls  theilweise 
an  Bleioxvd  binden.  Die  Bleiniederschlage  wurden  durch  Kochen  mit 
Barvthvdrat  zersetzt;  man  erhielt  eine  der  Cholalsaure  in  alien  Ei- 
genschaften  gleiche  Saure  und  aufserdem  Tanrin,  dein  eine  Spur  von 
Leimzucker  beigemengt  zu  sevn  scbien.  Der  Haupthestandtheil  dieser 
Fischgalle  ist  demuach  choleinsaures  Alkali ; die  Asche  en t halt  neben  Natron 
sehr  vielKali.  Der  Schw  efelgehalt  der  bei  120°  getrockneteo  Galle  betrug 
5,7  Proc.  (Strecker).  Die  Misrhung  vonAlkohol  und  Aether,  aus  der 
das  cholei'nsaure  Natron  sich  abgesrhieden  hatte,  hinterliefs  beim  Ab- 
dampfen  wawelitarlig  gruppirte  Krjstalle,  die  sich  sehr  leicht  in  Aether 
Ibsten ; auf  Zusatz  von  Wasser  selling  sich  viel  Felt  und  Cholsterin  in 
kleinen  Schuppen  nieder.  Die  Menge  des  Fetts  war  im  Verhaltniss  zur 
angewandten  Gallenmengc  sehr  grofs.  Diese  Galle  besitzt  einen  star- 
ken  Fischgeruch , der  sowolil  den  Bleiniederschlagcn , als  auch  der 
Losung  anhaftet  und  erst  nach  langerem  Kochen  mit  Barjt  ver- 
schwindet.  Auf  gleiche  Weise  verhalt  sich  die  (ialle  der  Steinbutte 
( Pleurunectes  maiimus).  Auch  sie  lieferte  beim  Kochen  mit  Alkalien 
Cholalsaure  und  Taurin. 

Die  Zusammensrtzung  der  Ochsengalle  wurde  zu  verschiedenen 
Zeilen  untersucht  und  annahernd  gleiche  Resultate  erhalten: 


Kemp1).  Thever  und  Schlo§*er  *)■  Vrrdeil*) 


c 

58,5 

59,9 

58,0 

58,5 

59,5 

59,8 

H' 

8,3- 

8,9 

8,0 

8,5 

8,5 

8,9 
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— 

— 
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O 
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[22,6 

j 25,8 

— 

— 

— 

16,2 

3,8 

NaO 

6,5 

6,5 

6,1 

— 

— 

7,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Die  Bestimmungen  des  Schwefclgehalts  der  gereinigten  Galle  zei- 
gen  am  besten  das  wechselnde  Verhaltniss  zwischen  schwefclfreier  und 
schwefelhaltieer  Substanz  bei  verschiedenen  Thierclassen.  NachBestim- 
tnungen  von  Bensch  enthalten  100  Thle.  bei  120°  getrockncter Galle, 
von  Schleim,  Felt  und  Farbsloff  befreit : 


C = TJ^t,  — LryiUlliiirte  Galle  C a 75. 
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Ochsengalle  3,4  — 3,8  Schwefel  Wolfsgalle  5,0  Schwefel 

Kalbsgalle  4,9  Fuchsgalle  5,2 

Haminelsgalle  5,7  Huhnergalle  5,0 

Ziegengalle  5,2  Fischgalle  5,6 

Hundegalle  6,2  • Schweinegalle  0,3 

Die Schweinegalle  wurde  von  Gundelach  und  Strecker1)  un- 
tersucht.  Sie  wird  von  verdiinnten  Sauren,  selbst  von  Essigsaure,  so- 
gleich  gefallt;  der  Niederschlag  enthalt  neben  Farbstoff  und  Scbleim 
eine  harzartige  stickstoffhal tige  Saure,  Hvocholinsaure,  die  in 
Wasser  und  Aether  beinahe  unlbslich,  in  Alkobol  leicht  loslich  ist  und 
mit  den  Alkalien  leicht  losliche,  init  den  Erden  und  schweren  Metall- 
oxyden  in  Wasser  scbwcr  losliche  Salze  bildet,  die  sich  sammtlich  in 
Alkohol  losen.  Sie  lassen  sicb  nicbt  krvstallinisch  darstellen;  die  Salze 
der  Alkalien  werden  durcb  concentrirte  Losungen  von  Kali,  kohlensau- 
rem  Kali,  sowie  durch  beinahe  sammtliche  Alkalisalze  aus  ihrer  Lbsung 
ahnlich  den  Seifen  abgeschieden , namentlich  charakteristisch  ist  die 
Fallung  durch  Salmiaklosung , wobei  das  Ainmoniaksalz  sicb  in  mikro- 
skopiscben  Krystallen  abscheidet.  Die  Saure  farbt  sich  mit  concentrir- 
ter  Sch  wefelsaure  und  Zuckerlbsung  purpurroth.  Ibre  Formel  ist: 
CjjH^NOio  und  die  ihrer  Salze  C^H^NOjq.  MO.  Auch  diese  Saure  ist 
eine  gepaarte  G1  vcocollverbindung ; durch  Kochen  mit  Sauren  oderAi- 
kalien  liefert  sie  eine.  stickstofffreie  Saure  und  Glvcocoll.  Die  Mutter- 
lauge , aus  der  das  Glvcocoll  sich  abgesetzt  hatte,  gab  nacb  dem  Ver- 
brennen  mit  Kali  undSalpeter  eine  geringe  Reaction  auf  Schwefelsaure 
und  enthielt  demnach,  wie  es  scheint,  etwas  Taurin.  Doch  istdieMenge 
desselben  im  Vergleicb  zu  der  des  Leimzuckers  aufserst  klein,  so  dass 
das  Taurin  selbst  bei  Anwendung  grofser  Portionen  fiir  sich  nicht  dar- 
gestellt  werden  konnte. 

Wahrend  daher  die  Schlangengalle  nur  eine  gepaarte  Taurinver- 
bindung  zu  enthalten  scheint,  enthalt  die  Schweinegalle  nur  eine  mit 
Glvcocoll  gepaarte  Saure  und  diese  beiden  Gallen  bilden  demnach  die 
Grenzpunkte,  zwischen  welche  sich  die  grofse  Menge  der  beiderlei  Ver- 
bindungen  enthaltenden  Gallen  reihen  lasst.  Beim  Kochen  mit  Alkalien 
zerfallt  die  Hvocholinsaure  in  Glycocoll  und  eine  stickstofffreie  Siiure, 
die  sich  in  Aether  leicht  lost  und  bei  sebr  langsamem,  freiwrilligem  Ver- 
dunsten  dieser  Lbsung  sich  in  kleinen,  warzenahnlicben  Kornern  kry- 
stalliniscb  ausscheidet.  Die  Schweinegalle  ist  daher  vuiter  alien  bis 
jelzt  untersuchlen  Gallen  die.einzige,  die  eine  von  der  Cholalsaure  ver- 
schiedene  stickstofffreie  Saure  liefert. 

Es  bleibt  w^eiteren  Untersuchungen  vorbehalten,  die  etwa  bestehende 
Verschiedenheit  der  in  den  verschiedenen  Gallen  vorkommenden  stick- 
stoffTreien  Saure  naher  festzustellen.  ' stkr. 


Gallen  as  pa  rag  in  syn.  mit  Taurin. 

Ga  1 1 enconcrem  ente  s.  Co n ere  t ion  e n , Bd.  II.  S. 337. 

Gal  lenfarkstof  f.  Die  Gallen  der  verschiedenen  Thierclassen 
zeigen  eine  abweicbende  Farbe.  Die  Ochsengalle  ist  meistens  grunltch 
oder  gelblich  gefarbt,  die  Schweinegalle  brauugelb,  die  Galle  der  Vo- 


*)  Annal,  d.  Cliein.  u.  Pharm,  LXII. 
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gel  intensiv  griin.  Darch  Behaudlung  nut  Thierkohle  lass t sich  die  al- 
koholiscbe  Lbsung  der  Galle  vollstandig  entfarben.  Berxelius  unter- 
scheidet  in  der  Ochsengalle  2 Farbstoffe:  Bill  verdin  wird  aus  der 
alkoholischen  Lusting  durcb  Barvtwasser  oder  Chlorbarium  gefallt. 
Sammelt  man  den  Niederschlag,  so  lange  er  dunkelgriin  ist,  xerseut  ihn 
in i t Salzsaure  und  xiebt  die  Talgsiiure  mit- Aether  aus,  so  erhalt  man 
eine  griine  Substanx,  die  sich  in  alien  Bexiebungeii w ie  Blattgriin  (Chloro- 
phyll) verhalt.  Sie  enthalt  Stickstoff.  An  derLuft  wird  sie  nach  uud  nach 
roth  und  ist  hierauf  in  Aether  loslicb.  Mit  Salpetersiiiire  erwarmt  wird 
sie  blau,  violet  und  zuletxt  roth  (Gmelins  Reaction  auf  Galle). 

Bilifulvin  hleibt  beim  Aufldsen  der  eingelrockneten  Galle  in  ab- 
solutem  Alkohol  grofstenlheils  ungelost  zuriick.  Der  Riickstand  wird  mit 
warrnem  Alkohol  von  0,833  behandelt,  aus  welcher  Lusting  auf  Zusatz 
von  absolulem  Alkohol  der  Farbstoff  niederfallt.  Backt  beim  Trocknen 
xnsammen  und  wird  glanzend  brandgelb.  Leiclit  in  W asser  loslich,  un- 
loslich  in  absolulem  Alkohol  oder  Aether:  hintcrlasst  beim  Verbrennen 
kohlensaures  Natron  und  kohiensauren  Kalk.  Er  ist  also  ein  satires  Sail 
von  Natron  und  Kalk.  Seine  wasserige  Lbsung  setxt  beim  Vermischen 
mit  Salpetersaure  einen  lockeren,  blassgelben  Niederschlag  ab  , der  die 
Saure  des  Salzes  darstellt  (Bilifulvinsaure).  Sie  ist  unloslich  in  Wasser 
und  in  Alkohol. 

Die  Barvlverbindung  der  Saure  ist  unloslich  in  Alkohol,  elwas  los- 
lich  in  W asser.  Der  Niederschlag  von  Bilifulvin  mit  Bleizucker  ist  blass- 
gelb  und  enthalt  nchen  Bleioxvd  auch  Natron. 

Der  Farbstoff  der  Schweinegalle  wiril  durch  V’erselzcn  der  Galle 
mit  Essigsaure  mit  Schleiin  und  H vocholinsaure  vermengt  erhalten.  Der 
Niederschlag  ist  rein  citronengvlb,  lost  sich  in  Alkohol  mit  goldgelber 
Farbe;  beim  Stehen  an  der  Luft  wird  die  Losung  nach  und  nach  Inten- 
siv griin,  endlich  blutroth.  Der  rothe  Farbstoff  besitxt  grofse  Aehnlich- 
keit  mit  dein  Blutfarbstoff  und  lost  sicb  wie  dieser  in  Aether.  Schnel- 
ler  erfolgt  diese  Farbenveranderung  durch  Erwarmen  mit  wenig  Salpe- 
tersaure. Es  la'sst  sich  hiernach  wold  vermuthen , dass  der  Gallenfarb- 
stoff  und  Blutfarbstoff  in  naher  Beziehung  stehen,  so  dass  der  eine 
durch  Oxvdation  oder  Reduction  aus  dem  anderen  entsteht.  Slkr. 


Galle  nit  arz  s.  C h o lei  n sa  u r e , Bd.  11.  S.  256  und  Bd. 
III.  S.  246. 

Gallensiiure  syn  mil  Cholrinsaure. 


G a 1 1 e n s c It  I e i m ( G a 1 1 e n b I as  e n s c h I e i m ).  Die  Galle  ver- 
dankt  ihre  fadenxiebende  Beschaffenheit  dem  Gallenschleim,  der  darin 
tbeils  aufgcquollen  und  durch  Filtration  durch  ein  Tuch  entfernt  werden 
kann,  theils  wirklich  aufgelost  ist.  Durch  Zusatz  von  Alkohol  oder  Es- 
sigsaure wird  er  coagulirt,  nicht  beim  Kochen.  Der  mlttelst  Essigsaure 
gefallte  Schleim  enthalt  Essigsaure  in  Yerbindung,  reagirt  sauer.  Koh- 
lensaures Natron  entzieht  die  Saure,  ohne  dass  die  Masse  schleimig 
w ird,  kaustisches  Kali  macht  ihn  schleimig  und  lost  ihn  nach  Zusatz  von 
viel  Kali  auf.  Die  baufig  griiuliche  Farbe  des  gefalltcn  Schleimes  lasst 
sich  durch  kohlensaures  Ammoniak  vvegnehmen,  wobei  der  Schleim  in 
Flocken  zuriickbleibt.  Der  mit  Alkohol  gefallte  Schleiin  lost  sicb  nicht 
mehr  in  Wasser,  soudern  quillt  nur  darin  auf.  Seine  Menge  wechselt, 
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Berzelius  fand  iu  der  Ochscngalle  0,231  Proc.  Er  verhalt  sich  im 
Allgemeinen  v/ie  der  gewohnliche  thierische  Schleim,  zeigt  aber  unter 
dem  Mikroskop  keine  Schleimkorperchen.  Kr  geht  leicht  in  Faulniss 
iiber,  die  sich  dann  auf  die  anderen  Bestandtheile  der  Galle  iibertragt. 
Seine  Zusammensetzung  ist  (nach  Abzug  von  10  Proc.  Asche)  nach 
Kemp  (C  = 75,84),  sowie  nach  Gorup*Besanez  (C  = 75): 


Kemp. 

Gorup-Besanez. 

Kohlenstoff 

’ 52,54 

rl2^46 

51,68 

Wasserstoff 

7,95 

7,64 

7,06 

Stickstoff 

14,33 

14,46 

13,22 

Sauerstoff  ) 
Schwefel  \ 

25,18 

25,44 

28,04  • 

.100,00 

. 100,00 

100,00 

Slkr. 


Gallensteine  s.  Goncretionen,  Bd.lI.  S.337. 
Gallensteinfett  s.  C Holes  ter  in,  Bd. II. S. 259. 
Gallenstoff  s.  Galle,  Seiie  246. 

Galle  nsiifs,  G a 1 lenzuck  er  s.  Galle. 

Ga  1 lerte  s.  Lei m. 

* 

Gallertsaure  s.  Pectins  a ure. 

Gallerythronsaure,  Blaugallussaurc,  s.  Gallus- 
saure, Zersetzung  derselben  durch  Kalk  etc. 

Gallhuminsaure,  . M e t a g a 1 1 u s s a u r e , M e I a n gal- 
lussaure, s.  Gallussaure,  Zerselzung  derselben  durch 
Erhitzen.  ' 

G a 1 li  zen  s te  i n,  blauer,  syn.  init  Kupfervitriol. 

Gallizen  stein,  weifser,  syn.  mit  Zink  vitriol. 

G a 1 lone  — JVine,  gallon  — ein  englisches  Maafs  fiir  Fliissig- 
keiten,  welches  circa  9 Pfund  Wasser  fasst,  und  genau  4,543458  franz. 
Litre  entspricht  (s.  Maafs e).  H.  K.  ’ 

Gal  lusger  bsau  re  s.  Gerbsaure. 

Gallussaure.  (Ga  llapf  elsaure,  Acidum  gallicum,  Acide 
gallique .)  Sie  wurde  1785  von  Sc  heel e entdeckt  und  spater  von 
Pelouze,  Liebig,  Sten house  u.  A.  mit  gleichem  Besultat  analy- 

sirt.  Formel  der  hei  120°  getrockneten  Saure  : C7B305.  Zeichen  G. 

Zusammensetzung : 

In  100  Theilen. 

7 Aeq.  Kohlenstoff  . . 525,0  . . 49,41 

3 - Wasserstoff  . 37,5  . . 3,53 

5 - Sauerstoff  . . 500,0  . . 47,06 

==  1062,5  . . 100,00. 


1 Aeq.  Gallussaure 
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Die  krystallisirte  Saure  entbalt  1 At  Krystallwasscr  — 10,59 
Proc.,  ibre  Formel  isl  C7H303  -f-  HO  und  ihr  Atomgewicht  1175. 

Ueber  die  rationelle  Zusammensetzung  der  Gallussaure  herrschen 
verschiedene  Ansichten;  Pelouze  •)  analvsirte  eio  bei  100°  getrockne- 
tes  Bleisaii,  welches  nach  der  Formel  PbO  . C7H303  xusammengesetzt 
war  und  er  nabm  deshalb  an,  dass  die  bei  1 20°  gelrocknele  Gallussaure 
kein  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalte.  L i ebi  g 2)  stellte  spater 
ein  Bleisaii  dar , in  welchem  2 At  Bleioxjd  mil  CTH  O,  verbunden 
waren,  er  betrachtet  sie  deshalb  als  eine  iweibasische  Sanre,  ihre  Zu- 
sammenselzung  i in  wasserfreien  Zustande  = C7H03bei  120°getrock- 
net  = CHOj  -J*  2 HO  und  die  krystallisirte  Saure  = C,  H03  -f- 
3HO.  Buchner  d.  J.  3)  analvsirte  einen  grofsen  Theil  der  gallussauren 
Sake,  die  meisten  enthielten  die  Saure  nacb  der  Formel  C7H30},  nur 
bei  wenigen  waren  die  Elemeute  von  2,  1 oder  % Atom  Wasser  aus- 
getreten  und  aus  alien  konnte  unveranderte  Gallussaure  wieder  abge- 
schieden  wcrden.  Der  Verlust  von  % Atom  Wasser  deutel  darauf  hin, 
dass  die  Formel  der  Gallussaure  iu  verdoppeln  sey.  Berzelius  ist  der 
Ausicbt,  dass  die  bei  120°  getrocknete  Saure  noch  1 At.  durch  Basen 
vertretbares  Wasser  enthalte,  nach  ihm  ist  die  Formel  der  wasserfreien 
Saure  C7H?04,  ibr  Atomgewicht  950. 

Die  Gallussaure  wird  fertig  gebildet  im  Pflanzenreiche  angetrof- 
fen  und  kann  kiinstlich  aus  der  Gerbsaure  hervorgebracht  werden. 
In  den  Gailapfeln  ist  sie  zu  ungetahr  0,03  Proc.  enthalten  und  es  ist 
wahrscheinlich,  dass  diese  geringe  Menge  aus  der  Gallapfel-Gerbsaure 
entstanden  ist;  sie  wird  aber  auch  in  Pdanzen  gefunden,  deren  Gerb- 
saure von  der  der  Galiapfel  durchaus  verschiedeu  ist,  und  oft  in  nicht 
unbedeolender  Menge.  Nachgewiesen  wurde  sic  bis  jetzl  in  den  Man* 
gokornern,  im  Divi-Divi  oder  Libj-Dibj  (den  Hiilsen  von  Caesalpinia 
Coriaria),  im  Sumach  (den  jiingeren  Zweigen  von  Rhus  Coriaria),  in 
den  westindischen  Anacardiumfriichten,  in  den  Fruchlkelchen  von  (juer- 
cus  Aegilops , in  den  Blumen  von  Arnica  montana , in  den  Wurzeln 
von  Htlleborus  niger,  Vtralrum  album , ^Colchicum  autumnale,  Cephaelis 
Ipecacuanha  und  in  der  Rinde  von  Slrychnos  nux  vomica. 

Zur  Abscheidung  dcr  Gallussaure,  wenn  sie  zugleich  mit  Gerbsaure 
vorkommt,  verfa'hrt  man,  nach  Stenhouse,  am  besten  auf  folgende 
Wei**:  die  Pflanzentheile  werden  wiederholt  mit  Wasser  ausgekocht 
und  aus  den  vermischten  und  filtrirten  Fliissigkeiten  die  Gerbsaure 
durch  Leimlbsung  gefallt.  Die  abgegossene  blare  Losung  wird  zum 
Extract  verdampft,  dieses  mit  heifsem  Alkohoi  ausgezogen  nnd  der  nach 
dem  Verdunsten  des  Alkohols  bleibende  Riickstand  mit  Aether  behan- 
delt,  welcher  die  Gallussaure  aufnimmt  und  sie  beim  Verdunsten  in  Kr J- 
slallen  zuriicklasst.  Sie  werden  in  siedendem  Wasser  gelbst,  mit  Thier- 
koble  gekocht  und  durch  Umkrjstallisiren  gereinigt. 

In  grofserer  Menge  lasst  sich  die  Gallussaure  aus  der  Gerbsaure 
der  Galiapfel  erbalten,  und  es  koniien  dazu  verschiedenc  Wege  einge- 
schlagen  werden. 

Nacb  Sc  he  el  e wird  Gallapfelpulver  mit  etwa  3 Thin.  Wasser 
ausgezogen  und  der  Auszug  der  Einwirkung  der  Lufl  an  einem  ma- 
fsig  warmen  Orte  ausgesetzt  Man  entfernt  von  Zeit  zu  Zeit  den  sich 


Annal.  der  Phartn.  X.  136.  *)  Aunal.  der  Pliann.  XXVI.  126. 

*)  Aunal.  der  Chew.  u.  Pharm.  LIII.  175—220  und  349 — 356. 
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bildenden  Schimmel  und  giefst  die  Fliissigkeit,  wenn  sie  etwa  zur  Halfte 
verdunstet  ist,  von  der  ausgeschiedenen  Gallussaure  ab.  Diese  w-ird  ge- 
sammeit  wnd  die  Fliissigkeit  wiederholt  auf  dieselbe  Weise  behandelt, 
worauf  man  die  erhaltene  nnreine  Gallussaure  mit  kaitem  Wasser 
wascht  und  durch  Aufliisen  in  siedendem  Wasser,  Behandelnmit  Thier- 
koble  und  Umkrystallisiren  reinigt.  Braconnot  bat  dies  Yerfahren 
dahin  abgeandert,  dass  Gallapfelpulver  mit  wenigem  Wasser  zu  einem 
Brei  angeriihrt  und  dieser  etwa  einen  Monat  lang  bei  einer  Tempera- 
tur  von  20 — 25°  der  Luft  ausgesetzt  wird,  wahrend-  mail  zugleich  das 
Austrocknen  durch  erneuerten  Zusatz  von  WTasser  verhiitet.  Die  ge- 
schimmelte  Masse  wird  ausgepresst  und  der  Kiickstand  mit  kochendem 
WTasser  ausgezogen , aus  welchem  beim  Erkalten  gefarbte  Gallussaure 
krjstallisirt.  Durch  Anflosen  in  8 Thin,  siedendem  Wasser  und.  Be- 
handeln  mit  Thierkohle  wird  sie  gereinigt.  Die  Ausbeute  betragt  20 
Proc.  und  mehr  von  deni  Gewichte  der  angewandten  Gallapfel. 

Diese  Darstellungsweise  erfordert  viel  Zeit,  doch  ist  sie  am  we- 
nigsten  kostspielig  und  wird  deshalb  zur  Fabrikation  der  Gallussaure 
noch  immer  beibehalten.  In  kiirzerer  Zeit  lasst  sie  sich  aus  der  Gerb- 
$aure  durch  Einwirkung  von  Sauren  oder  kaustischen  Alkalien  erhalten. 
Liebig  fand,  dass  wenn  eine  Gerbsaurelosung  durch  Schwefelsaure 
gefallt  und  der  Niederscldag  in  mafsig  verdiinnte  siedende  Schwefel- 
saure (1  Thl.  Saure  und  2 Thle.  Wasser)  eingetragen  wird,  so  lange 
er  sich  noch  darin  auflnst,  und  die  Losung  einige  Minuten  gekocnt 
wird,  sich  wahrend  des  Erkaltens  Gallussaure  in  stark  gefarbten  Krj- 
stallen  ausseheidet.  Sie  werden  durch  mehrmaliges  Umkrvstallisiren 
von  anhangender  Schw'efelsaure  befreit,  darauf  in  siedendem  Wasser 
gelost  und  die  Losung  mit  essigsaurem  Bleioxjd  gefallt,  worauf  das 
Bleisalz  gewaschen,  in  siedendem  Wasser  vertheilt  und  durch  Schwefel- 
wasserstoff  zerlegt  wird.  Aus  der  siedend  filtrirten  Losung  scbeiden 
sich  beim  Erkalten  farblose  Krvstalle  von  Gallussaure  ab. 

Nach  Sten  house  findet  die  Umwandlung  der  Gerbsaure  in 
Gallussaure  ebenso  durch  Chldrwasserstoffsaure  wie  durch  Schw'efel- 
saure  Statt,  die  Ausbeute  aber  ist  je  nach  der  Concentration  der  Sau- 
ren durchaus  verschieden.  Die  Schwefelsaure  verdiinnt  man  am  zweck- 
mafsigsten  mit  7 — 8 Thin.  Wasser,  digerirt  damit  etwa  einen  Tag 
lang  unter  bisweiligem  Ersetzen  des  verdampfien  Wassers  und  concen- 
trirt  endlich  die  Fliissigkeit  bei  sehr  gelinder  Warme,  worauf  sich  ein 
der  angewandten  Gerbsaure  fast  gleiches  Gewicht  Gallussaure  in 
sehw'ach  gelb  gefarbten  Krvstallen  absetzt,  welche  leicht  durch  Umkry- 
stallisiren  gereinigt  werden  kotinen.  Wird  eine  concentrirtere  Saure 
angewandt,  so  wird  die  Ausbeute  weit  geringer,  indeni  fast  die  Halfte 
der  angewandten  Gerbsaure  in  eine  dunkele  huminartige  Substanz  ver- 
wandelt  wird.  Bei  Anwendung  von  Chlorwasserstoffsaure  findet  der- 
selbe  Umstand  Statt,  bei  hinreichender  Verdiinnung  wird  eine  nur 
schwach  gefa'rbte  Saure  erhalten,  wogegen  bei  einer  Verdiinnung  mit 
3 Thin.  Wasser  ctw'a  die  Halfte  in  die  huminartige  Substanz  verwan- 
delt  wird. 

W’etherill  empfiehlt  1 Thl.  Gerbsaure  mit  10  Thin,  verdiinnter 
Schwefelsaure  (aus  1 Thl.  Schwefelsaure  von  1,84  specif.  Gew.  und  4 
Thin.  Wasser  bereitet)  eine  Zeit  lang  zu  kochen.  Die  beim  Erkalten 
sich  ausscheidende  Gallussaure  betragt  iiber  87  Proc.  vom  Gewicht  der 
angewandten  Gerbsaure. 
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Liebig  fand  ferner,  dass  die  Gerbsaure  aueh  unter  dem  Einfluss 
von  starker  siedender  Kalilauge  in  Gallussaure  verwandelt  wird,  und 
Link  mittelte  die  Verhaltnisse  ans,  unter  welchen  diese  Umwandiung 
am  leichtesten  vor  sich  geht.  Man  tragt  in  siedende  Kalilauge,  welche 
V3  ibres  Gewichtes  trockenes  Aetzkali  entbalt,  1 Till.  Gerbsaure  in 
kleinen  Portionenund  vermischt  die  dunkel  gefarbte  Fliissigkeit,  nachdem 
sie  einigermafsen  erkaltet  ist,  mit  Essigsaure  bis  zur  stark  sauren  Reac- 
tion. Sie  erstarrt  7.u  einer  breiartigen  Masse,  welche  ausgepresst,  in 
inoglichst  wenig  siedendem  Wasser  gelost,  mit  Thierkohle  behandelt 
und  zur  Zersetzung  des  anhangenden  sauren  galiussauren  Kali's  unter 
Zusatz  von  etwas  Salzsaure  einige  Male  umkrvstallisirt  wird.  Sie  ist 
dann  vollkommen  rein  und  die  Ausbeute  betragt  56 — 60  Proc.  der  an- 
gewandten  Gerbsaure.  Ein  gleiches  Resultat  erbielt  Link  bei  Anwen- 
dung  eines  zur  Extractdicke  eingedampften  wasserigen  Auszuges  der 
Gallapfel,  nur  wurden  die  Krystalle  nicbt  vollstandig  durch  Thierkohle 
enifarbt;  dies  gelingt  aber,  nach  Buchner,  wenn  sie  mit  Weingeist 
behandelt  werden,  welcher  eine  braune  Masse  zuriicklasst  und  nach  dem 
Verdunsten  die  Gallussaure  in  fast  farblosen  Krystallen  liefert.  Durch 
nochmaliges  Umkrvstallisiren  aus  siedendem  Wasser  werden  sie  voll- 
kommen farblos  erhalten. 

Die  Gallussaure  ist  loslich  in  100  Thin,  kaltera  und  3 Thin,  sie- 
dendem Wasser  und  schiefst  aus  dieser  Losung  zieiniich  langsam  wie- 
der  an.  Sie  bildet  dann  zarte  nadelformige,  gestreifte,  seidenglanzende 
Krystalle,  welche  dem  1-  und  laxigen  Svsteme  angehoren  und  deren 
Grundform  ein  verticales  rhombisches  Prisma  ist,  dessen*  scharfe  oder 
stumpfe  Seitenkanten  durch  verticale  Flachen,  welche  der  Hauptaxc 
und  einer  Nebenaxe  parallel  gehen , abgestuinpft  sind , und  bei  denen 
statt  der  geraden  Endflache,  welcher  die  Blatterdurchgange  parallel  ge- 
hen, bisweilen  eine  zweiflachige  Zuspitzung  vorkommt.  Bei  ihrerlang- 
samen  Bildung  in  einer  schiminelnden  Gallapfelinfusion  krvstallisirt  sie 
oft  in  dicken  zusammenhangenden  Saulen.  Die  kalt  gesattigte  wasserige 
Losung  rothet  Lackmuspapier.  Von  Weingeist  wird  sie  leicht  aufge- 
nomraen,  viel  weniger  von  Aether.  Sie  ist  geruchlos  und  hat  einen 
schwach  sauerlich  zusammenziehenden  Geschmack.  Im  v6llif>  reinen 

O 

Zustande  fallt  sie  weder  Leimlosung,  noch  die  organischen  Basen,  wird 
ihr  aber  etwas  Gummi  beigemischt,  so  wird  der  Leim  gefallt.  Die 
wasserige  Losung  verandert  sich  in  verschlossenen  Gefafsen  nicht  und 
kann  auch,  nach  Wa  eke  nr  oder,  einige  Zeit  mit  der  Luft  in  Berii  h- 
rung  bleiben,  ohne  zersetzt  zu  werden,  erst  spater  farbt  sie  sich  wein- 
gelb  bis  braunlichgelb  und  schimmelt.  Die  weingeistige  Losung  scheint 
sich  in  Beriihrung  mit  der  Luft  wenig  oder  gar  nicht  zu  verandern. 
Bei  Gegenwart  von  Basen,  namentlich  von  Ammoniak,  wird  sie  bald 
schwarzbraun  und  setzt  dann  eine  huminartige  Substanz  ab.  Durch 
Bleioxjd,  Thonerde,  Talkerde  etc.  wird  sie  vollstandig  aus  ihren  Lo- 
sungen  gefallt, 

Die  Gallussaure  findet  Anwendung  in  der  Photographic  (Talbo- 
typie)  bei  der  Anfertigung  negativer  Bilder,  und  in  der  Chemie  als 
Reagens  zur  Entdeckung  von  Eisen,  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bei 
Wasseranalysen,  indem  ein  alkalihaltiges  Wasser,  welchem  man  eine 
sehr  geringe  Menge  dieser  Saure  beimischt,  sehr  bald  eine  griine  Farbc 
annimmt. 
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Vefwandlungen  der  G a 1 1 u s s a u r c.  1.  Durch  Schwe- 
felsaure.  Vennischt  man  1 Thl.  Gallussaure  mit  5 Thin,  concen- 
trirter  Schwefelsaure,  so  entsteht  eine  anfangs  zicmlich  fliissige,  bald 
aber  breiig  werdende  Masse,  welche  beim  gelindcn  Erhitzen  ihre  Cou- 
sistenz  wieder  verliert,  indent  sie  eine  gelbliche,  zuletzt  carminrothe 
Farbe  annimmt.  1st  die  Temperatur  atif  140°  gestiegen,  so  wird  die 
Fliissigkeit  klebend  und  es  entwickelt  sich  etwas  schweflige  Saure.  Man 
lasst  sie  dann  erkalten  tmd  bringt  sie  tropfenweise  in  kaltes  Wasser, 
wodurch  ein  reicblicber  rothbrauner,  theils  flockiger,  theils  kornig-kry- 
stalliniscber  Niederschlag  entsteht.  Die  beiden  Niederschlage  werden 
dtirch  Schlamroen  von  einander  getrennt  und  der  kornige  auf  einem 
Filter  gesammelt  und  gut  ausgewaschen.  Er  betragt  iinmer  iiber  50, 
oft  bis  70  Proc.  der  angewandlen  Gallussaure,  und  besteht  aus  einer 
neugebildeten  eigenthiimlichen  Satire,  welche  den-Namen: 

H oth  g a 1 1 us  sau  re  (/fn'dum  rufig  alii  cum , Paraellagsaure)  erbal- 
ten  hat.  Sie  wurde  von  R o b i q u e t *)  entdeckt  und  analjsirt.  For- 
ntel  der  bei  120°  getrockneten  Satire  C7H204. : 

Zusammensetzung : 

In  100  Theilen. 

7 Aeq.  Kohlenstoff . . 525  . 55,26 

2 - Wasserstoff  . 25.  . 2,63 

4 - Sauerstoff  . . 400  . - 42,11 

1 Aeq.  Rothgallussaure  = 950  . 100,00. 

Die  krjstallisirtc  Saure  enthalt  aufserdem  1 At.  Wasser  = 10,59 
Proc.,  ihre  Formel  ist  C7H204  -f-  aq.  und  ihr  Atomgewicht  1062,5. 
Ob  sie  noch  ein  durch  Basen  vertrelbares  Wasseratom  enthalt,  wurde 
nicht  ausgemittelt.  Die  kr^stallisirte  Saure  hat  dieselbe  Zusammen- 
setzung wie  die  bei  120°,gelrocknete  Gallussaure,  und  sie  ist  aus  der 
krjstallisirten  entstanden,  indem  dieser  durch  die  Schwefelsaure  die 
Elemente  von  1 At.  Wasser  entzogen  sind.  Da  man  friiher  dieselbe 
Formel  Fur  die  Ellagsaure  annalim,  so  nannte  sie  R obi  quel  Paraellag- 
saure, doch  kann  dieser  ISamen , naclidem  Wohler  und  Merklein 
eine  anderc  Formel  fiir  die  Ellagsaure  aufser  Zweifel  gesetzt  haben, 
nicht  beibehalten  werden. 

Die  Rothgallussaure  bildet  krjstallinische  Korner  von  kermesbrau- 
ner  Farbe,  welche  beim  Erhitzen  bis  120°  ihr  Krjstallwasscr  verlieren 
und  dadurch  matt  werden.  Beim  starkeren  Erhitzen  an  der  Luft  wird 
sie  grbfstentheils  unter  Verkohlung  zerstort,  ein  Theil  aber  entgeht 
der  Zersetzung  und  bedeckt  die  Kohle  mit  zarten  prismatischen  Krj- 
stallen  von  schon  zinnoberrother  Farbe.  Sie  ist  fast  unloslich  in  Was- 
ser, indem  1 Thl.  gegen  3500  Tide,  bedarf.  Sie  lost  sich  in  Kali 
und  dies  verliert  dabei  seinen  alkalischen  Geschmack.  Durch  Ein- 
wirkung  von  Kohlensaure  aus  der  Luft  scheidet  sich  kein  schwerlosli- 
cbes  Salz  ab , erst  nach  langerer  Zeit  bilden  sich  gefarble  Krystalle, 
w elche  sich  leicht  in  Wasser  losen  und  das  Kalisalz , vielleicht  aber 
auch  ein  Zersetzungsproduct  der  Rothgallussaure  sind. 

Robique  t fand,  als  er  Stiicke  von  Zeug,  welche  mit  Eisen-  oder 
Alaunlosungen  gebeizt  waren,  mit  der  Saure  kochte,  dass  diese  diesel- 


*)  Annal.  der  Diarrn.  XIX.  204. 
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ben  Farbenniiatnjen  wie  bei  der  Behandlung  mit  Krapp  erhielten,  doch 
waren  sie  weniger  lebbaft. 

2.  Durcb  Sa  l pete  rsa u re.  In  coocentrirler  Salpelersaurc  lost 
sich  die  Gallussaure  mit  schwach  brauner  Farbe,  es  tritt  darauf  Zer- 
setzong  ein  und  das  Kndproduct  ist  Oxalsaure. 

3-  Durcb  Chi  or.  Eine  wasserige  Gallussiiu  relb  sung  wird  auf 
Zusatz  von  C.hlorwasser  anfangs  gelb,  daon  braungelb  und  zuletzt,  un- 
ter  ganxlicher  Zerstbrung  der  Saure,  farblos.  Die  Producte,  welche 
dabei  entstehen,  sind  nicht  untersucht  worden. 

4.  Durcb  Kali.  Wird  eine  Liisung  von  gallussaurem  Kali  mit 
iiberscbiissiger  starker  Kalilauge  langere  Zeit  bei  Zntritt  der  Luft  im 
Sieden  erhalten  und  das  verdampfende  Wasser  bisweileu  durcb  neues 
ersetzt,  so  farbt  sicb  die  Lbsung  scbwarxbraun  und  die  Gallussaure 
wird  ganilich  xerstort,  so  dass  beim  Uebersattigen  mit  EssigsSure  keio 
Niederschlag  mehr  entsteht,  durch  Salzsaure  wird  dagegeo  ein  bra'un- 
lichschwarzer  huminartiger  Kbrper  ausgefa'Ht,  welcber  von  Biichaer 
d.  J.  *)  T a n n o m e 1 a n sa  u r e , von  Berzelius  G er  b h urn  i n sau  r e 
genannt  wird. 

Durch  Uebersattigen  der  obigen  alkalischen  Losung  mit  Kssigsaure, 
VerdampfenzurTrockoeund  Ausziehen  des beigemengten  essigsauren  Ka- 
li’s  durch  Alkohol  stellte  Buchner  die  Kaliverbindung  dar.  Sie  war 
leicht  Ibslich  in  Wasser  und  durch  Vermischen  dieser  Lbsung  mit  etwas 
freier  Essigsau re  und  Fallen  mit  uberschiissi^em  essigsauren  Bleioxvd 
entstand  ein  schwarzbraoner  Niederschlag , die  Bleiverbindung , deren 
Zusaromensetrung  der  Formel  2 PbO  . Cl4B407  entsprach.  Buchner 
betrachtet  deshalb  die  wasserhaltige  Saure  als  2 HO  . cmh4o7. 

Da  die  Gerbsaure  durch  Kocben  mit  Kali  zuerst  in  Gallussaure 
verwandelt  wird,  so  kann  zur  Darstelluog  von  Tannomelansaure  auch 
Gerbsaure  angewandt  werden.  Ob  der  braune  bnminartige  Kbrper, 
welcber  sich  bildet,  wenn  eine  ammoniakaiiscbe  Gallussaurelbsung  der 
Luft  ausgesetzt  wird,  ebenfalls  Tannomelansaure  ist , wurde  nicht  un 
tersucht. 

5-  Durch  Kalk,  Barvt  und  Strontian,  Wird  Gallussaure 
mit  einer  uberschiissigen  Lbsung  von  zweifach  kohlensaurem  Kalk  ver- 
mischt  und  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt,  so  fSrbt  sicb  die  Fliis- 
sigkeit  bald  blaulicb,  tuletzt  tief  indigblau  und  nacb  einiger  Zeit  enl- 
stebt  ein  geringer  blaugriiner  Niederschlag.  Erbitzt  man  aber  die 
Lbsung  sogleich  zum  Kocben,  so  fallt  kohlensaurer  Kalk  nieder  und 
die  Fliissigkeit  bleibt  anfangs  ungefa'rbt,  aber  schon  wahrend  des  Er- 
kaltens  wird  sie  blan,  und  wenn  die  Farbung  nacb  einiger  Zeit  den 
hocbsten  Grad  erreicbt  hat,  so  entsteht  auf  Zusatz  von  Alkohol  oder 
Alkoko)  und  Aether  ein  starker,  flockiger,  schwarxblauer  Niederschlag. 
Wird  die  blaue  Lbsung  mit  Sauren  vermischt,  so  wird  sie  schon  roth 
und  durch  Zusatz  von  Kalk  kann  die  friibere  Farbe  wieder  bergestellt 
werden.  Diese  Zersetzung  der  Gallussaure  wurde  von  Wackenro- 
der*)  beobacbtet  und  er  nannte  die  neugebildete  Saure: 

Gal  I er  ytb  r oas  au  re,  wegen  dcr  rotben  Farbe,  welche  sie  im 
freien  Zustande  dem  Wasser  mittheilt  Berzelius  schlagt  dafiir  den 
Namen  Blaugallussaure  ( Acidum  cyanogallicum)  vor,  bergeleitet  von  der 

')  Aitnal.  der  Chem.  u.  Phann.  LIII.  372. 

*)  Archiv  der  Pham.  XXVIII.  39. 

Handworterbucl*  der  Chamie.  Bd.  III.  £ 'J 
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blauen  Farbe  ihrer  Verbindungen  mit  Basen.  Dieselbe  Saure  scheint 
gebildet  zu  werdcn,  wenn  die  Niederschlage , welchc  in  einer  Aufld- 
sung  von  Chlorcalcium,  Chlorbariutn  oder  Chlorstronlium  und  Gallus- 
saure durch  iiberschiissiges  kausiisches  Ammoniak  enlstehen , mil  der 
Luft  in  Beriihrung  bleiben,  doch  wurden  sie  bis  jetzt  nicht  naher  un- 
tersucht. 

6.  Dnrch  Chlorcalcium.  Wird  Gallussaure  mit  einer  I,o- 
sung  von  2 Thin.  Chlorcalcium  in  5 Thin.  Wasser  erhilzt,  so  findet, 
nacli  Robiquet1),  eine  fortwahrende  Kohlensaureentwickelung  Statt, 
und  ist  die  Losung  so  concentrirt,  dass  ihr  Siedepnnkt  120 — 122°  er- 
reicht,  so  bildet  sich  ein  gelblicher  Niederschlag  von  kleinen  unregel- 
mafsig  gebildeten,  mikroskopischen  Krvstallen.  Sie  rothen  feuchtes 
Lackmuspnpicr,  und  bleiben  sie  einige  Zeit  mit  feuchlein  Papier  in  Be- 
riihrung, so  hinterlassen  sie  einen,  mit  der  Zeit  schon  schwarz  werden- 
den  Fleck.  Brenzgallussaure  war  nieht  gebildet.  Sie  hatten  einen, 
dem  Chlorcalcium  ahnlichen  Geschmack  und  die  bei  25 — 30°  getrock- 
nete  Verbindung  verlor  selbst  bei  110 — 120°  nichts  am  Gewicht. 

7.  Durch  Erhitzen.  Wird  trockene  Gallussaure  in  einein 
Oelbade  auf  210  — 215°  erhitzt,  so  zerfa'llt  sie,  nach  Pelouze,  gerade 
auf  in  Kohlensaure  und  Brenzgallussaure  (s.  d.  im  Supplem.);  lasst  man 
aber  die  Erhitzung  schnell  auf  240 — 250°  steigen,  so  findet  eine  wei- 
tere  Zersetzung  Statt;  es  entseht  auch  in  diesem  Falle  Kohlensaure,  aber 
nicht  die  geringste  Spur  von  Brenzgallussaure,  indem  diese  in  Wasser 
und  Gallhuminsaure  zerlegt  wird.  Wird  dagegen  die  Gallussaure  meh- 
rere  Stunden  lang  auf  230°  erhitzt,  so  entsteht  keine  Gallhuminsaure, 
die  Gallussaure  ist  dann,  nach  Robiquet,  in  eine  schwarzliche  glan- 
zende  Masse  verwandelt,  welche  sich  mit  rdthlichbrauner  Farbe  in  einer 
sehr  geringen  Menge  Wasser  auflbst  und  den  Leim,  aber  nicht  die  or- 
ganischen  Basen  aus  ihren  Losungen  fallt. 

Die  Gallhuminsaure  wurde  von  Pelouze2)  entdeckt  und  ana- 
ljsirt.  Sie  entsteht  sowohl  aus  der  Gallussaure  wie  aus  der  Gerbsaure 
beim  Erhitzen  auf  250°,  oder  wenn  Pyrogallussaure  einige  Grade  iiber 
ihren  Verfliichtigungspunkt  erhitzt  wird;  sie  bleibt  dann  in  der  Retorte 
ais  amorphe,  geruch-  und  geschmacklose  Masse  von  glanzend  schwarzer 
Farbe  zuriick.  Pel.ouze  nannte  sie  Acide  metagallique  und  Berze- 
lius veranderte  diesen  Namen  in  Melangallussaure  und  spater  in  Gall- 
huminsaure, um  dadurch  gleichzeitig  ihre  Eigenschaften , durch  welche 
sie  den  huminartigen  Sauren  nahc  steht,  und  ihre  Abstammung  anzu- 
deuten.  Formel  der  wasserfreien  Saure  in  den  Salzen:  CA2H303. 

Zusammensetzung : 

In  100  Theilen; 

12  Aeq.  Kohlenstoff  . . 900,0.  . 72,73 

3 >»  Wasserstoff . . 37,5  . . 3,03 

3 » Sauerstoff  . . 300,0  . . 24,24 

1 Aeq.  Gallhuminsaure==  1237,5  . . 100;00 

Die  wasserhaltige  Saure  enthalt  1 At  Wasser  = 8,33  Proc.,  ihre 
Formel  ist  HO  . C12H3G3  und  ihr  Atomgewicht:  1350.  Man  kann  sie 


l)  Annal.  der  Pliann.  XIX.  209. 

*)  Annal.  der  Pharin.  X.  167. 
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aus  2 At.  Brenzgalltissaure  durch  Verlust  von  2 At.  Wasser  entstanden 
bet  rachten,  2 (C,,H303)  — 2 HO  = HO  . C12H303. 

Sie  ist  unloslich  in  YNasser,  Alkohol  und  ' Aether,  von  Alkalien 
wird  sie  dagegen  mit  Leichtigkeit  aufgenommen  und  aus  diesen  Losun- 
gen  durch  Sauren  in  schwarzen  gelatindsen  Flocken  gefallt.  Sie  neu- 
tralist die  Basen  vollstandig;  die  Kaliverbindung,  durch  Kochen  der 
gallertformigen  Saure  mit  Kaiilosung  bereitet,  blaut  nicht  das  gerbthete 
Lackmuspapier.  Aus  kohlensauren  Alkalien  treibt  sie  die  Kohlensaure 
aus,  aber  nicht  aus  kohlensaurem  Banrt.  Die  Niederschlage,  welclte  in 
den  Salzen  der  Erden  und  Metalloxvde  entstehen,  sind  sammtlich 
schwarz.  fieim  Erhitzen  iiber  2G0°  wird  sie  verkohlt.  Str. 

Ga  llussa  n re  Salze.  Die  Gallussaure  ist  eineschwache  Saure, 
sie  verbindet  sich  aber  mit  den  meistcn  Basen , oft  in  vielfacheu  Ver- 
haltnissen,  zu  eigenthiiinlichen  Salzen,  welche  vorziiglich  von  Biich- 
ner  d.  J.  untersucht  wurden.  Hire  Constitution  ist  in  vielen  Fallen 
von  der  Art  ihrer  Bereitung  abhangig;  in  den  meisten  Salzen  hat  der 
elektronegative  Bestandtheil  die  Zusammensetzung  C7H305,  nur  einige 
Salze  von  schweren  Metalloxyden  und  das  bei  100°  getrocknete  Natron- 
salz  machen  hiervon  eine  Ausnahme,  indem  die  Elemente  von  1 und 
selbst  2 At.  Wasser  austreten  und  in  den  Bleioxyd-,  Zinkoxjd-  und 
Zinnoxjdulverbindungen  durch  eine  gleiche  Zahl  von  Atomen  dieser 
Metalloxyde  ersetzt  werden  konnen.  Die  neutralen  und  sauren  Salze 
lassen  sich  im  trockenen  Znstande  ohne  Veranderung  aufbewahren  und 
auch  die  Losungen  farben  sich  nicht  an  der  Luft,  wenn  etwas  freie 
Gallussaure  zugegen  ist;  bei  Ueberschuss  einer  Basis  aber,  vorziiglich 
bei  freiem  Alkali,  findet  in  der  Losung  eine  rasche  Zersetzung  Statt, 
es  wird  Sauerstoff  aus  der  Luft  absorbirt,  und  lasst  man  die  Verwand- 
lung  bis  zu  Ende  gehen,  so  fallt  beim  Uebersattigen  des  Alkali’s  durch 
eine  Saure  ein  huminartiger  Kbrper  (Tannomelansaure?)  nieder.  Aus 
Gold-  und  Silbersalzen  scheidet  die  Gallussaure  die  Metalle  regulinisch 
ab , mit  Cbromoxjd  konnte  keine  Yerbindung  hervorgebracht  werden. 

GallussauresAinmoni  u mo  x vd,  NH40.C7H305  -f“  H0.C7H305, 
entsteht,  wenn  in  eine  concentrirte  Losung  von  Gallussaure  in  ab- 
solutem  Alkohol  trockenes  Ammoniakgas  bis  zum  Vorwalten  des  letzte- 
ren  geleitet  wird,  wobei  es  sich  als  leichtes  weifses,  krvstallinisches 
Pulver  abscheidet.  Es  wird  mit  absolutem  Alkohol  gewaschen,  in  mog- 
lichst  wenigem  siedenden  Wasser  gelost  und  die  sauer  reagirende  Lo- 
sung  erkalten  gelassen,  worauf  es  in  zarten,  schwach  braunlich  gefarb- 
ten,  zusamraenhangenden  Nadeln  anschiefst,  welche  dem  hexagonalen 
Svsteme  anzugehoren  scheinen. 

Nach  -R ob t qu et  erhalt  man  eine  andere  Ammoniakverbindung, 
wenn  Gallussaure,  welche  bei  120°  getrocknet  ist,  bis  zu  einera  gewis- 
sen  Grade  mil  trockenem  Ammoniakgas  gesattigt  wird.  Das  Salz  ver- 
andert  sich  nicht  merklich  an  der  Luft,  lost  sich  in  Wasser  und  schiefst 
aus  der  Losung  in  schwach  graugelblich  gefarbten  Krjstallen  an.  lhre 

ist  C14H8N  09,  sie  enthalten  mithin  3 At.  Wasser 
rorhergehende  Verbindung.  Bei  der  Annahme,  dass 
1 Atl  Gallussaure  nicht  G7H305,  sondern  sey,  woFur  mehrere 

Griinde  sprechen,  wiirde  die  analjsirte  Verbindung  als  das  Amid  der 
Gallussaure  ~ NH2  -f-  C14H609  zu  betrachten  sejn,  auf  gleiche  Weise 
entstauden,  wie  das  Lactamid  aus  dem  lactaminsauren  Ammoniu moxyd. 

17* 


Zusammensetzung 
wenieer  als  die  1 
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Die  mit  Ammoniak  behandelte  Gallussaure  ware  also  vor  clem  Auflosen 
in  Wasser  gallaminsaures  Ammoniumoxjd,  was  aber  noch  nickt  (lurch 
eine  Analyse  nachgewiesen  wurde. 

Gallussaures  Antimonox  yd.  Durch  Vermischen  einer 
Brechweinsteinlosung  mit  einer  Losung  von  Gallussaure  entsteht  ein 
weifser,  undeutlich  krystalliniscber  Niederschlag,  welcher  sich  w'eder 
an  der  Luft,  noch  bei  100°  C.  verandert.  Buchner  fand  ihn  ztisam- 
mengesetzt  aus  Sb03 . 2 (C^jO^)  -|-  Sb03 . 3 (C!7H204)  = 5 (0711305) 
+ 2 Sb03  — 3 HO. 

Gallussaure  Barjterde,  BaO . C7H305  H O . C7H3Or>  -J-  aq., 
wird  erhalten  durch  Kintragen  von  frisch  gefalltem  kohlensauren  Baryt 
in  eine  siedende  concentrirte  Losung  von  Gallussaure,  so  lange  noch 
ein  schwaches  Aufbrausen  bemerkt  wird.  Es  wird  dann  mehr  Wasser 
hinzugeftigt,  zu'm  Sieden  erhitzt  und  die  Losung  heifs  filtrirt,  worauf 
sie  beim  raschen  Eindampfen  die  gallussaure  Barjterde  in  kleinen  fei- 
nen  Nadeln,  welche  sich  bald  an  der  Oberflache  der  Fliissigkeit  zu 
einer  Salzkruste  vereinigen,  absetzt.  Sie  sind  schwach  braunlich  ge- 
farbt,  verlieren  bei  100°  nichts  am  Gewicht  und  erfordern  zur  WTie- 
derauflosung  eine  weit  grofsere  Menge  Wasser,  als  vor  ihrer  Aus- 
scheidung  zur  Losung.  notliig  war.  Beim  freiwilligen  Verdunsten  der 
Losung  an  der  Luft  oder  iiber  Schwefelsaure  efllorescirt  das  Salz,  oluie 
dass  ausgebildete  Krjstalle  abgeschieden  werden. 

Wird  eine  Losung  von  Gallussaure  allmalig  mit  Barjtwasser  ver- 
mischt,  so  dass  erstere  im  Ueberschuss  bleibt,  oder  wird  zu  einer  Lo- 
sung von  Chlorbarium  und  Gallussaure  iiberschussiges  Ammoniak  gesetzt, 
so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag , welcher  an  der  Luft  oder  beim 
Auswaschen  schnell  dunkelblau  wird  und  sich  vollstandig  zersetzt.  Nach 
Pelouze  lost  sich  der  weifse  Niederschlag  vollstandig  in  einem  Ueber- 
mafs  der  Saure  und  aus  dieser  Losung  schiefst  eine  Verbindung  in 
seidenglanzenden  prismatischen  Krjstallen  von  bald  griiner,  bald  dun- 
kelrother  Farbe  an,  welche  sich  im  reinen  Zustande  an  der  Luft  nicht 
weiter  verandern.  Ebenso  verhalten  sich  die  Niederschlage , welche 
mit  Strontian-  und  Kalksalzen  erhalten  werden. 

Gallussaures  Bleiox/d.  Vermischt  man  eine  wasserige  Lo- 
sung von  Gallussaure  mit  essigsaurem  Bleioxj’d,  jedoch  mit  der  Vor- 
sicht,  dass  erstere  vorwaltend  bleibt,  so  entsteht  ein  Niederschlag,  wel- 
cher, nach  Pelouze,  die  Zusammensetzung  PbO . C7H303  hat.  Trennt 
man  diesen  Niederscblag  nicht  sogleich  von  der  Fliissigkeit,  so  verwan- 
delt  er  sich  nach  ciniger  Zeit  in  ein  weifses  oder  schwach  graulich  ge- 
farbtes  krystailinisches  Pulver,  welches  sich  unter  derLupeaus  glanzen- 
den,  durchsichtigen  Krjstallen  bestehend  zeigt.  Zusammensetzung  = 
2 (PbO  . C7H204)  -f-  aq.  Bei  100°  verliert  es  1 At.  Wasser  und  seine 
Zusammensetzung  entspricht  dann  der  Formel  PbO  . C7H204.  WTird 
reine  Gallussaure  mit  iiberschiissigem  essigsauren  Bleioxyd  gefallt,  so 
erhalt  man  einen  flockigen  weifsen  Niederschlag,  welcher  beim  Kdchen 
gelb  und  krjstallinisch  wird.  Er  besteht  aus:  2 Pb0.C7H03;  die  bei 
100°  getrocknete  Gallussaure  hat  demnach  2 At.  Wasser  verloren  und 
daftir  2 At  Bleioxjd  aufgenommen.  Dieselbe  Verbindung  entsteht, 
wenn  gallussaures  Kali  zu  einer  iiberschiissigen  siedenden  Losung  von 
essigsaurem  Bleioxjd  gesetzt  wird,  es  bildet  in  diesem  Falle  ein  gelbes, 
kaum  krjstallinisches  Pulver. 
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Gallussaures  E i s e n ox y d- O x y d ul  wird  beim  Vermischen 
pines  neutralen  oder  basischen  Eisenoxvd  - Oxydulsalzes  mit  gallussau- 
rem  Alkali  als  scbwarxer  Niederschlag  erhalten.  Es  entsteht  ferner 
beim  Vermischen  eines  F.isenoxydsalzes  mit  Gallussaure,  indent  ein 
Theil  des  Oxyds  auf  Kosten  der  Gallussaure  xu  Oxrdul  reducirt  wird. 
1st  Gallussaure  in  hinreichender  Menge  vorhanden,  so  geht  diese  Re- 
duction bei  Abschluss  der  Luft  noch  weiter,  der  Niederscblag  Hist  sich 
nach  und  nach  in  der  Fliissigkeit  und  die  Farbe  verscbwindel , wenn 
alles  Eisenox vdsali  in  gallussaures  Eisenoxydul  verwandelt  ist.  Diese 
vollstandige  Reduction  erfolgt  sogleich , nacb  Pelouxe  unter  Kohlen- 
saureentwickelung,  wenn  die  Fliissigkeit  gekocbt  wird.  Bleibt  aber  die 
farblose  Losung  von  gallussaurem  Eisenoxvdtil  einige  Zeit  mit  der 
Luft  in  Beriihrung,  so  wird  sie  nach  einander  rothlich,  violett,  dnn- 
kelblau  und  zuletxt  entsteht  ein  scbwarxer  Niederschlag  von  Eisenoxyd- 
Oxydulsalx. 

Gallussaures  Kali,  KO  . 3 (CjHjOj),  wird  erhalten,  wenn 
eine  alkoholtsche  Losung  von  Gallussaure  mit  einer  Losung  von  Aetz- 
kali  tropfenweise  vermischt  wird,  bis  sich  auf  der  Oberflache  der  Fliis- 
sigkeit griine,  beim  Umriihren  nicht  wieder  verschwindende  Streifen 
in  bilden  anfangen.  Das  in  zarten  weifsen  Flocken  abgeschiedene 
Salz  wird  auf  einem  Filter  gesammelt  und  mil  Alkohol  gewaschen , bis 
alle  freie  Gallussaure  entfernt  ist.  Nach  dem  Trocknen  in  gelinder 
Warme  bildet  es  ein  vollkomn.en  weifses  krvstallinisches  Pulver,  wel- 
ches sich  bei  langerem  Liegen  an  offener  Luft  mit  einem  griinen  An- 
flug  iiberzieht,  es  verliert  bei  100°  nichts  am.  Gewicbt  und  lost  sich 
sehr  leicht  in  Wasser  zu  einer  schwach  braunlichen,  stark  sauer  rea- 
girenden  Fliissigkeit,  aus  w'elcher  sich  bei  hinreichender  Concentration, 
oder  auf  Zusatz  von  absoiutem  Alkohohl  das  Salz  in  zarten  brannlichen 
Nadeln  wieder  absetzt.  Wird  bei  der  Darstellung  dieses  Salzes  ein 
Ueberschuss  von  Kali  nicht  auTs  Sorglaltigste  vermieden,  so  tritt  augen- 
blicklich  Zersetzung  ein,  Fliissigkeit  und  Niederschlag  farben  sich  griin, 
und  letzterer  nimmt  nach  einiger  Zeit  eine  harzahnliche,  scbmierige  Be- 
schaffenheit  an. 

Gallnssanre  Kalkerde,  CaO . C7 H3 05  + HO . C, H3 05  -(-  aq., 
wird  auf  dieselbe  Weise  erhalten  wie  das  Barytsalz  und  ist  diesem  in 
jeder  Beziehung  ahnlich, 

Gallussaures  Kobaltoxyd,  CoO . C^HjOj  + 2 aq  , entsteht 
beim  Kochen  einer  Losung  von  essigsaurem  Kobaltoxyd  mit  iiberschiis- 
siger  Gallussaure  und  scheidet  sich  beim  Eindampfen  der  Fliissigkeit  als 
carmoisinrothes  Pulver,  in  Form  eines  diinnen  Breies  ab.  Nach  dem 
vollkommenen  Auswaschen  mit  Wasser  und  Trocknen  fiber  Schwefel- 
saore  bat  der  Niederschlag  die  obige  Zusammensetzung,  versuchl  man 
ibn  aber  bei  100°  zu  trocknen,  so  wird  bei  fortwahrender  Gewichts- 
abnabme  seine  Farbe  immer  dunkeler  und  auch  bei  hoherer  Tempera- 
lur  konnte  kein  constantes  Gewicht  erhalten  werden.  Durch  F.intra- 


gen  von  Kobaltoxydhydrat  in  eine  siedende  Losung  von  Gallussaure 
werden,  ahnlich  wie  bei  den  Magnesiasalzen,  verschiedene  basische  Ver- 
bindungen  erhalten;  wird  nnr  so  viel  Kobaltoxydhydrat  eingetragen, 
dass  die  Fliissigkeit  noch  deutlich  sauer  reagirt,  so  entsteht  ein  im 
trocken^n  Znstande  dunkelbraunrother  Niederschlag,  welcher  sich  an  der 
Luft  nicht  verandert  nnd , nach  Biichner,  aus  5 CoO  . 3 (C7H05) 
-f  aq  besteht. 
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Gall  uss  nu  res  K u p fe  rox  y d u 1.  Wird  zu  eider  Losung  von 
Gallussaure  eine  Losung  von  essigsaurein  Kupferoxyd  gesetzt,  so  fall t. 
ein  rothbraunes  Kupferoxvdulsalz  nieder,  entstanden  durcli  Reduction 
des  Ox  yds  nuf  Kosten  der  Saure.  Wird  umgekehrt  Gallussaure  in 
eine  Losung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  getropft,  so  hat  der  Nieder- 
schlag  eine  graubraune  Farbe  Die  Niederschlage  werden  von  Ammo- 
niak  mit  braungelber  Farbe  gelost  und,  nach  Wackenroder,  nicbt 
(lurch  Schwefelwasserstoff  gelallt. 

Gallussaure  Magnesia.  Eine  neutrale  Verbindung,  MgO  . C7 
HA  atl*i  wird  auf  gleiche  Weise  wie  das  neutrale  gallussaure  Ko- 
baltoxyd  mit  essigsaurer  Magnesia  und  Gallussaure  erhalten,  und  bildet 
ein  weifses  feines  Pulver.  Basische  Verbindungen  entstehen  beim  Ein- 
tragen  von  reiner  oder  kohlensaurer  Magnesia  in  eine  siedende  Ld- 
sung  von  Gallussaure  und  die  letztere  kann  durch  einen  Ueberschuss 
von  Magnesia  fast  vollstandig  aus  der  Fliissigkeit  entfernt  werden,  so 
dass  durch  Eisenchlorid  kaum  noch  Spuren  derselben  nachzuweisen  sind. 
Die  enlstandeue  Verbindung  ist  aber  nicht  ganz  unloslich  in  Gallussaure, 
und  je  tiachdem  man  ihrern  Saltigungspunkte  mehr  oder  weniger  nahe 
kommt,  werden  auch  mehr  oder  weniger  basische  Verbindungen  erhal- 
ten.  In  der  abfiltrirten  sauren  Fliissigkeit  ist  dann  ein  neutrales  Salz 
gelost,  welches  beim  Abdanipfen  bis  fast  zur  Trockne  und  Ausziehen 
der  freien  Saure  durch  Alkohoi  als  zartes  weifses  Pulver  zuriickbleibt 
und  sich  von  der  friiheren  ncutralen  Verbindung  durch  1 At.  Wasser, 
welches  es  mehr  enthalt,  unterscheidet. 

Gallussaures  Manganoxydul  Werden  concentrirte  Lo- 
sungen  von  essigsaurem  Manganoxjdul  und  Gallussaure  vermischt  und 
gelinde  erwarint,  so  entsteht  ein  kdrnig-krjstallinischer  Niedcrschlag, 
welcher  schon  beim  Auswaschen  mit  Wasser  und  noch  mehr  wahrend 
des  Trocknens  bei  100°  sich  braunt.  Seine  Zusammensctzung  ist,  nach 
Biichner,  6 (MnO  . C7H305)  -j“  MnO  . HO  -f-  3 aq. 

Gallussaures  Natron,  Na0.C7H204  -J-  HO  .C7H305  •+■  5 aq., 
wird  auf  dieselbc  Weise  wie  das  Kalisalz  bereitet  und  ist  ein  weifses 
kornig-hrystallinisches  Pulver,  welches  sich  mit  grofser  Leichtigkeit  in 
Wasser  Zu  einer  schwach  braungelarbten  Fliissigkeit  auOost,  aus  der 
bei  hinreichender  Concentration  auf  Zusatz  von  Alkohoi  das  Salz  in 
kleinen  Nadeln  oder  Blattchen  anschiefst.  1st  die  Losung  des  gallus- 
sauren  Natrons  in  der  Warme  bereitet,  so  schiefsen  diese  Krjstalle 
schon  beim  Erkalten  an.  Sie  haben  eine  goldgelbe  Farbe  und  stellen 
zerrieben  ein  vollkoinmen  weifses,  an  der  Luft  unveranderlichcs  Pulver 
dar,  welches  bei  100°  21,79  Proc.  = 6 At.  Wasser  verliert. 

Gallussaures  Nickeloxvd.  Durch  Vermischen  und  Kochen 
einer  Losung  von  essigsaurem  Nickeloxjd  mit  iiberschiissiger  Gal- 
lussaure erhieit  Biichner  ein  hellgriines  Pulver,  wahrscheinlich  die 
neutrale  Verbindung,  die  aber  nicht  analjsirt  wurde.  Beim  Eintragen 
von  kohlensaurem  Nickeloxyd  oder  Nickeloxjdhjdrat  in  eine  Losung 
von  Gallussaure  werden,  wie  bei  der  Magnesia,  verscbiedene  basische 
Verbindungen  erhalten , von  denen  eine  analysirt  wurde  und  die  Zu- 
sammcnsetzung  3 (NiO . C7H305  -f*  NiO . HO  -f-  3 aq.  hatte.  Ein  Ueber- 
schuss von  Nickeloxjd  entzieht  der  Losung  die  Gallussaure  voll- 
standig. . # , 

Gallussaures  Quecksilberoxjd  und  Oxjdul.  In  einer 
Losung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxjd  entsteht  durch  Gallussaure 
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oin  rothgelber  flockiger  Nie derschlag ; eine  Quecksilberchloridlosung  wird 
nicht  durch  freie  Galiussaure,  aber  wohl  durrh  gallussaurcs  Alkali  ge- 
faillt.  Die  Niederscblage  bcstehen  theilweise  aus  Oxjdulsalz.  — In  salpe- 
tersaurem  Quecksilberozvdul  entsteht  durch  Galiussaure  ein  gelbweifser 
Niederschlag,  welcher  sich  in  einera  Ueberscbuss  d«s  Quecksilbcrsalzes 
farblos  auflost,  und  aus  der  Ldsung  setzt  sich  nach  einiger  Zeit  metalli- 
scbes  Querksilber  ab.  Durch  gallnssaures  Alkali  entsteht  ein  rothgel- 
her  Niederschlag,  welcher  bald  gran  wird  und  dann  aus  fein  zertbril- 
tem  metal  lischen  Quecksilber  besteht. 

Galiussaure  Strontianerde,  SrO . CjH303  -J-  HO  . CTIlj05  -f- 
2 aq. , wird  auf  dieselbe  Weise  wie  die  galiussaure  Baryterde  erbalten 
und  ist  dieser  sehr  ahnlich.  Bei  100°  verlicrt  sie  nickls  am  GewiehL 

Galiussaure  Thonerde.  Eine  Verbindung  ss=  4 AlsOj  . 5 
(C,HjOj)  -J-  8aq.,  erkielt  Biichner,  indem  er  eine  Ldsung  von  essig- 
saurer  Thonerde,  welche  freie  Essigsaure  enlhielt,  mit  ciner  heifs  ge- 
sattigten  wasserigen  Gallussaurclosung  vermischte  und  einige  Zeit  auf 
45 — 50°  erhitite.  Der  sich  abscheidende  breiartige  Niederschlag  stellt 
nach  dem  Trocknen  ein  weifses  voluminoses  Pulver  dar,  welches  iiber 
Schwefelsaure  getrocknet  von  constantem  Gewicht  ertialten  werden 
konnte,  bei  100°  und  selbst  bei  200°  aber  verliert  das  Sail  fortwab- 
rend  Antheile  seines  Wassergehaltes,  welche  keinem  bestimmteu  Atom- 
vcrhaltnisse  entsprechen. 

Gallnssaures  Zinkoxvd  kann  durch  Fallen  eines  nentralen 
Zinksalies  durch  gallnssaures  Alkali  oder  durch  Vrrmischen  einer  Ld- 
sung von  ess igsaurem  Zinkoxvd  mit  freier  Galiussaure  erhalten  werden. 
Wird  xu  essigsaurem  Zinkoxvd  nur  so  viel  Galiussaure  gesetzt,  dass 
ein  fernerer  Zusatx  noch  eine  Fallung  verursacht,  so  wird  der  entxtan- 
dene  weifse  voluminbse  Niederschlag,  wenn  er  einige  Zeit  rail  der 
Fliissigkeit  ill  Beriihrung  bleibt,  etwas  krrstallinisch : bei  100°  getrock- 
net hat  er  eine  schwach  graueFarbe  und  seine  Zusammensetzung  ist  dann 
2 ZnO  . C,Hj04. 

Gallnssaures  Zi  n n o x y d u 1 wird  erhalten,  wenn  eine,  mit 
Atnmoniak  moglichst  neutralisirte  Zinnchloriirlosung  mit  weniger  Gal- 
lussaure  vermischt  wird,  als  zur  vollstaudigen  Zersetzung  des  Zinn- 
chloriirs  erforderlich  ist.  Der  entslandene  zarl  krystallinischc  Nieder- 
schlag stellt  nach  dem  Trorknen  ein  leichles  weifses  Pulver  dar,  dessen 
Zusammensetzung  durch  die  Formel  2 Sn  O . GjHjO^  ausgedriickt 
wird.  Sir 

G a 1 1 us  t i n cl  u r s.  Tine  I ucen. 

G aline  S heifst  so  wohl  das  natiirlich  vorkommende  kohlensaure 
als  kieselsaore  Zinkoxvd.  Die  Homer  nannten  diese  Erie  Cadmia, 
wovon  einige  Etymologen  den  Namen  Galmei  herleiten;  nach  anderen 
stammt  derselbe  von  lapis  t alaminaris  (ein  ungliickbringender  Stein,  in 
Bezug  auf  die  vorstellungsweise  Verdrangung  werthvoller  Erie  durch 
die  Zinkerze,  welche  die  Romer  nicht  zu  benutzen  verstanden).  In 
Italien  nennt  man  den  Galmei  pallia  mina  (gelbes  Erz)  , was  mit  der 
deutschen  Benennung  jedenfalls  die  meiste  Aehnlichkeit  besitzt.  Die 
gebrauchlichsten  wissenschaftlichen  Namen  fur  diese  haufig  zusammen- 
vorkommenden  Zinkerze  sind  Zinkspath  (s.  d.)  und  Kieselzinkerz 
(*.  d.).  Th.  S. 


/ 
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Galvanische  Ketle  s.  G a I v a n i s m n s. 

G a I va  n i s m u s.  Mil  diesem  Namen  bezeichnete  man  anfangs 
cine  eigenthiihmlrche  Art  Elektricitat,  welche  Galvani  (zu  vergl.  Elek- 
tricitat, Bit.  it.  S.  849)  im  tbierischen  Organismus  entdeckt  zu  haben  glaubte. 
Spater,  nachdem  sich  die  Hjpothese  der  galvanischen  oder  Nerven- 
Elektricitat  als  unrichtig  erwiesen  hatte,  wurde  der  Name  Galvanis- 
mus  anf  den  Bewegungszustand  der  Elektricitat  in  der  geschlosse- 
ncn  elektrischen  oder  g al  vanischen  K e tte  iibertragen.  Ue- 
hrigens  weifs  man  langst,  dass  dieser  Zustand  zu  dcm  der  gespannten 
Elektricitat  in  der  Volta’schen  oder  offenen  elektrischen  Kette 
(Elektricitat,  It.  S.  839)  in  dcrselben  Reziehung  steht,  wie  der  desEntla- 
dungsstromes  zum  Spannungs  - Zustande  einer  geladenen  Leidener 
Flasche.  Der  Name  Galvanismus  oder  galvanischer  Strom,  nach  seiner 
gegenwartigen  Itedeutung,  driickt  demnacb  nur  einen  besonderen  Fait 
aus,  dec  Uebergangs  beider  Elektricitaten  zu  einander  und  der  dadurch 
bewirkten  wechselscitigen  Ausgleicbung.  Die  aus  diesem  Bewegungs- 
zustande  hervorgehenden  Erscheinungen  unterscbeiden  sich  von  den 
Wirkungen  anderer  elektrischer  Strome,  z.  B.  von  den  reibungs-elec- 
trischen , thermo-elektrischen , magneto-clektriscben  Stromen  u.  s.  w. 
nicht  in  der  Art,  sondcrn  nur  hinsichtlich  der  Grofse. 

Die  galvanische  Ketle  ist  jedocb  durch  die  Dauer  ihrer  Tha'tig- 
keit  und  ihre  vergleichungsweise  grofse  Ausgiebigkeit  vor  alien  anderen 
Hiilfsmilteln  der  Elektricitatserzeugung  vorzugsweise  geeignet,  um  mit 
ihrer  Hiilfe  das  Verhalten  der  bewegten  Elektricitat  zu  studiren. 

Die  Erzeugnng  eines  galvanisch  - elektrischen  Stromes  crfordert  die 
Verbindung  zu  einer  geschlossenen  Kette  von  wenigstens  drei  chemisch 
verschiedcnen , die  Elektricitat  leitenden  Korpcrn,  unter  welchen  we- 
nigstens  einer  zusammengesetzt  und  bei  Stromen,  die  Daner  haben 
solleu,  fliissig  sevn  muss.  Die  Verbindung  von  drei  Leitern  dieser  Art 
bildet  die  einfacne  Kette  *),  mehrere  einfache  Ketten  in  glcicher  Ord- 
nung  verbinden  die  zusammengesetzte  oder  die  Volta’sche  Saule. 

Die  Wirkungen  der  elektrischen  Kette  im  Augenblicke  dcsScblie- 
fsens  und  Oeffnens:  der  Funke  und  der  Ncrvenreiz,  sind  bereits 
friiher  erortert  worden.  Die  Kette  verhalt  sich  beziebungsweise  zu 
diesen  W irkungen  wie  eine  leidner  Batterie,  deren  Ladungen  in  sehr 
kleinen  Zeittheilen  nach  der  Entladung  sich  immer  wieder  erneuern. 

In  der  dauernd  geschlossenen  Kette  wiirden  die  erregten  Elektri- 
citaten durch  den  Schliefsungsbogen  ohne  Aufcnthalt  zu  einander  iiber- 
treten  miissen,  und  die  geringsteri  elektromotoriscben  Krafte  wiirden 
unbegrenzte  Mengen  beider  Fliissigkeiten  in  Bewegung  zu  setzen  ver- 
mogen,  wcnn  nicnt  eine  solche  freie  Beweglichkeit  durch  den  Leitungs- 
widerstand  der  vcrschiedenen  Bestandtheile  der  Kette  gehindert  wiirde. 
Dieser  Wiilerstand  kann  je  nach  der  Beschaffcnheit  und  Grbfse  der 
Kettenglieder  sehr  ungleich  sevn.  Je  grofser  er  ist,  einer  um  so  gro- 
fseren  elektromotorischen  Kraft  bedarf  es,  um  eine  grofse  Elektricitats- 
menge  in  Bewegung  zu  setzen.  Die  elektromotorische  Kraft  einer 


()  Die  Gewolmlieit  hat  den  Ausdruck : Galranitche*  Paar,  fur  solche  einfa- 
che Ketten,  in  welchen  awei  Mctalle,  z.  B.  Kupfer  und  Zink  eintreten,  sanctio- 
nirt.  Daa  dritte,  fltU&ige  Verbindungaglied , z.  B.  Salzwasaer  oder  Terdunnte 
Satire,  ist  jedoch  dabei  steta  uiitrerstanden. 


Digitized  by  Google 


Galvanismus.  265 

Sanleverhalt  sich  bekannllich  wie  die  Amahl  einfacher  Ketten  (Eiemente), 
ana  welcben  sie  zusammengeseUt  1st.  Es  ieuchtet  hicrnach  ein,  ilass  mao 
ini  Allgemeinen  einer  um  so  grofseren  Saule  bedarf,  je  mehr  Widerstande 
die  Elektricitat  in  ihrem  Kreislaufe  vorfindet.  Alle  Kdrper  oboe  Aus- 
nahme,  selbst  die  beaten  Letter,  durch  welche  die  Elektricitat  ibren 
Weg  nehmeo  muss,  tragen  iu  dem  Leitungswiderstande  bei ; derselbe 
vergriifsert  aicb  daber  mil  der  Aniahl  der  Bestandtbeiie,  welche  in  die 
Zusammensetzung  einer  elektriscben  Kette  eingehen.  Erfahrungsmaifsig 
vermindert  er  sich  aber  bei  abnehmender  Lange  und  aunehmendem 
Querschnitte  eines  jeden  Leiters.  Die  Eliissigkeiten  besitzen  eine  bei 
weitem  geringere  Leitfa'higkeit  ala  die  Metalle.  Uni  eioen  geringen 
Leitungswiderstand  zu  haben,  ist  es  daher  wesentlich  nolbwendig,  den 
fiiissigen  Bestandthcilen  der  Kette  eine  geringe  Lange  bei  grofsem 
Querschnitte  zu  geben  und  dabei  die  Uehergangspunkte  zwischen  Me- 
tail  nod  Eliissigkeit  mdglicbst  zu  vervielfalligen.  Dies  geschieht,  indent 
man  zwischen  die  ungleichartigen  Metaliplatten , z.  B.  Kupfer-Zinkplat- 
ten,  eine  diinne  Lage  Eliissigkeit  (eine  damit  getrsinkte  Scheibe  von  Eilt 
oder  Loscbpapier)  bringt,  oiler  indem  man  das  Piatteopaar,  tbunlichat 
nabe  einander  gegeniibergestellt,  in  ein  mit  der  Eliissigkeit  gefulltcs 
Gefaf*  eintaucht.  Durch  wechselseitige  Beriihrung  der  Metalle,  aufser- 
halb  oder  iunerhatb  der  Eliissigkeit,  unmittelbar  oder  durch  einen  Me- 
tallbogen  von  beliebiger  Lange,  wird  die  kette  gescblossen.  Bei  dent 
ausnebmend  vicl  be&sereu  Leitungsverroogen  der  Metalle,  begreift  man, 
dass  wenige  Beriihrungspunkte  der  letzteren,  den  erzeugten  Strom  cben- 
so  leicbt  durcfalassen  wie  eine  breite  fliissige  Schicht.  Dies  gilt  jedoch 
nur  fur  eine  rein  metallische  Beriihrung.  llm  dieser  gewiss  zn  sevn, 
ist  es  daher  imnter  besser,  sich  aach  bei  den  Metallverbindungen  nirbt 
auf  wenige  Beriibrungspunkte  zu  beschranken,  und  aufserdem  noch  die 
verbundenen  Stiicke  zusammenzupressen. 

Sowohl  die  festen  wie  die  fiiissigen  Bestandtbeiie  der  Kette  neb- 
men  wiihrend  des  Durchganges  des  elektriscben  Stromes  gewisse  auffal- 
lende  Eigenschaflen  an  und  zeigen  cigenthiimliche  Erscbeinungen,  welche 
wir  jetzt  naber  betrachten  wollen, 

VVenn  eine  elektrisebe  Kette,  welche  der  durch  sie  erregten  Elek- 
tricitat an  und  fur  sich  nur  einen  geringen  Leitungswiderstand , enlge- 
gensetzt,  durch  einen  kurzen  metallischen  Leiter  (z.  B.  einen  Draht) 
gescblossen  wird,  dessen  Qoerschnitt  so  gering  gewahlt  ist,  dass  dadurch 
der  Gesammtwiderstand  der  Kette  merklich  vergrofsert  wcrden  muss, 
so  erwarmt  sich  der  Leiter  Diinne  Metalldrahle , iosbesondere  Platin- 
und  Eisendrahte,  deren  Lange  und  Durchmesser  im  richtigen  Wider- 
stands-Verhaltnisse  sleht  zur  Grofse  der  eingetauchten  Platten  und  der 
Anzahl  Plattenpaare,  woraus  die  Kette  zusammengesetzt  ist,  werden  da- 
durch  bis  inn  Weifsgliiben,  ja  bis  zum  Scbmelzen  erhitzt;  siud  sie  zu- 
gleich  leicht  ozjdirbar,  so  entziinden  sie  sich  und  verbrennen. 

Dtese  VVarmeentbindung  halt  an,  ein  Draht  z.  B.,  der  zum  Glii- 
ben  kommt,  bleibt  gliihend,  so  lange  die  Starke  des  dnrcbgehenden 
Stromes  unveriindert  bleibt.  Eine  Abnahme  der  anfanglichen  Erwar- 
mung  ist  daber  iramer  ein  sicheres  Zeichen  einer  Abnabme  der  Strom- 
starke. 

Line  zweite  merkwiirdigeEigenschaft,  welche  die  Bestandtbeiie  der 
elektriscben  Kette  in  Folge  des  Stromdurcbganges  annehmen,  besteht  in 
einer  eigenthiimlicben  magnetischen  Thatigkeit,  die  sich  in  dem  Augen- 
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blicke  des  Schliefsens  der  Kette  zu  erkennen  giebt  und  sich  dann  mit 
nnveranderlicher  Starke  behauptet,  so  lange  der  Strom  selbst  seine 
Starke  nicht  andert. 

Man  bringe  einen  geraden  Metalldraht  in  die  Nahe  einer  ruhen- 
den,  iibrigens  leicht  beweglichen  Magnetnadel  und  richte  ihn  ungefahr 
gleichlaufend  mit  ihrer  magnetischen  Axe.  Dann  leite  man  einen  kraf- 
tigen  elektrischen  Strom  durch  den  Draht.  Sogleich  wird  die  Nadel 
abgelenkt  werden  und  erst  nach  Unterbrechnng  des  Stromes  in  ihre 
Ruhelage  zuriickkehren.  Die  Richtung  der  Ablenkung  ist  verschieden, 
je  nachdem  der  Draht  iiber  oder  unter  der  Nadel  oder  auf  der  Seite 
derselben  steht  und  je  nach  der  Richtung,  nach  welcher  die  Elektricitat, 
z.  B.  das  positive  Fluidum  durch  den  Draht  geht.  Sie  kann  durch  die 
folgende  bildliche  Vorstellung  immer  mit  Leichtigkeit  vorausgesehen 
werden:  »>Der  Beobachler  denke  sich  in  die  Richtung  des  Stromes 

(worunter  man  die  Bewegungsrichtung  der  positiven  Elektricitat  ver- 
steht)  versetzt,  den  Kopf  vorwarts,  die  Fiifse  zuriick,  das  Auge  gegen 
die  Magnetnadel  gerichtet,  so  wird  der  po>itive  Pol  derselben  aus  sei- 
ner Ruhelage  stets  links  abweichen.« 

Hat  man  z.  B.  vier  Magnetnadeln  um  den  Draht  vertheilt,  deren 
magnetische  Axen  unter  einander  und  mit  dem  Drahle  gleichlaufend, 
also  von  Siiden  nach  Norden  gerichtet  sind , zwei  horizontal  schwin- 
gende,  iiber  und  unter  dem  Drahte,  und  zwei,  die  in  der  Vertical- 
Ebene  schwingen , ostlich  und  westlich,  so  wird,  wenn  der  Strom  von 
Siiden  nach  Norden  geht , der  Nordpol  der  oberen  Magnetnadel  ost- 
lich,  der  der  unteren  westlich  abweichen;  der  Nordpol  der  ostlich  vom 
Drahte  aufgestellten  Nadel  wird  sich  senken,  der  der  westlichen  heben. 
Gerade  das  CJmgekehrte  findet  Stall,  wenn  der  Strom  von  Norden  nach 
Siiden  geht. 

Dieses  Verhalten  der  Magnetnadel  heruht  darauf,  dass  ihre  Pole 
von  dem  magnetischen  Stromleiter  im  Grunde  weder  ailgezogen,  noch 
abgestofsen  werden,  sondern  dass  jeder  einen  Druck  erleidet,  winkcl- 
recht  gegen  die  durch  die  Stromlinie  und  den  Pol  gelegte  Ebene;  in 
der  Weise,  dass  der  Nordpol  bei  freier  Beweglichkeit  sich  links,  der 
Siidpol  rechts  von  det*  Ebene  be'wegen  miisste.  Denkt  man  sich,  ein 
Pol  beschreibe  uin  die  Drahtlinie  als  Mittelpunkt  einen  Kreis,  so  wird 
die  magnetische  Stromkraft  in  jeder  Lage,  die  der  Pol  allinalig  an- 
nimmt , in  gleichcm  Sinne , und  immer  tangential  der  Kreisperipherie 
auf  ihn  einwirken.  Die  magnetische  Kraft  des  Drahtes  besteht  also 
eigentlich  in  einem  Bestreben:  die  Pole  um  die  Stromlinie  herum  zu 
drehen  und  zwar  beide  nach  entgegengeselzten  Seiten. 

Bei  frei  beweglichen  Polen  kann  diese  Unidrehung  auch  wirklich 
vor  sich  gehen,  und  darauf  beruhen  die  bekaunten  elektromagnetischen 
Rotationserscheinnngen. 

Eine  Magnetnadel  vermag  jedoch  diesem  Triebe  nur  so  weit  zu 
folgen,  dass  sie  eine  Stellung  einzunehmen  sucht,  in  welcher  die  auf 
beide  Pole  gleichzeitig  und  im  entgegengesetzten  Sinne  einwirkende 
magnetische  Kraft  des  Drahtes  gegen  den  Stiitzpunkt  der  Nadel  gerich- 
tet ist  und  dadurch  aufgehoben  wird. 

Die  astatische,  d.  h.  dem  Einflusse  des  Erdmagnetismus  entzogene 
Magnetnadel  stellt  sich  daher  senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Stromes 
und  kehrt,  aus  dieser  Lage  entfernt,  durch  eine  Reihe  von  Schwingun- 
gen  immer  wieder  in  dieselbe  zuriick.  Die  gewohnliche  Magnetnadel 
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aber  nimmt  eine  Her  seukrechten  um  so  naher  kommende  Sieilung,  je 
grofser  die  Wirksamkeit  der  Stromkraft,  verglichen  mit  der  des  Krd- 
magnetismus,  Betrachtet  man  den  Erdmagnetismus  als  eine  unveran- 
derlicbe  Grtifse,  so  lasst  sicb  die  Starke  der  Stromkraft  aus  dem  Ab- 
lenkungswinkel  der  Magnetnadel  ans  ibrer  Kuhelage  ableiteu.  Auf 
diesem  Satie  beruben  verschiedene  Gerathschaften,  die  man  ersonnen 
hat,  die  magnctische  Kraft  eines  Stromleiters  111  messen.  Sie  fiihren 
alle  den  gemeinschaftlichen  Namen  Galvanometer  (sichc  diesen 
Artikel). 

So  lange  der  Strom  in  ISewegung  ist,  bemerkt  man:  dass  nicht 
nur  der  Schliefsungsdraht  seiner  ganzen  Lange  nacb,  sondern  aucb  alle 
iibrigen  Bestandtheileder  den  Strom  erzeugenden  Kette,  feste  vvie  fliissige 
Leiter,  magnetisch  sind.  Sie  vcrlieren  aber  diese  Eigenscbaft  im  An- 
genblicke  des  Oeffnens  der  Kette  bis  auf  die  letzte  Spur. 

Wird  ein  gerader  Schliefsungsdraht  in  der  Mitte  seiner  Lange 
zurtickgebogen,  so  dass  der  Strom  in  dem  einen  Anne  vorwarts  nnd  in 
dem  anderen  wieder  zuriicklaufen  muss,  und  bringt  man  beide  Arme 
so  nahe  zusammen , dass  sie  nur  noch  durch  ein  isolirrndes  Seidrnband 
oder  einen  Papierstreifen  getrennt  sind,  so  zeigt  sich  nicht  die  geringste 
Einwirkung  auf  die  Nadel , ungeacbtet  jeder  Arm  entfernt  von  dem 
andern  eine  sichtbare  und  zwar  der  des  anderen  entgegengesetzte  Wir- 
kung  hervorbringt.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  ablenkende  Kraft 
des  einen  Drahtes  die  des  anderen  vollstandig  aufgehoben  hat.  Die 
magnetische  Kraft,  welche  der  Strom  erzeugt,  muss  folgiich  in  jedem 
Querscbnitte  des  Drahtes  eine  genau  gleicbe  Starke  besitzen.  Dieses 
Verhalten  andert  sich  nicht,  ob  der  Schliefsungsdraht  in  den  verschie- 
denen  Theilen  seiner  Lange  eine  gleicbe  oder  ungleiche  Dicke  besitzt, 
ob  er  seiner  Masse  nach  gleichartig  oder  aus  ungleichartigen  Theilen 
zusammengrsetzt  ist.  Die  magnetische  Kraft  des  Stromes 
ist  also  ganzlich  unabhangig  von  derNatur  des  Stoffes, 
welchen  er  durchdringt. 

Die  magnetische  Wirksamkeit  des  elektrischen  Stromes,  des  Elek- 
tro  - Magnetismus  ist  im  Jahre  1820  vora  Professor  Oerstedt 
in  Kopenhagen  entdeckt  worden.  Die  darauf  gegriindeten  Werkzeuge, 
das  Dasejn  der  elektrischen  Strome  zn  erkennen  und  ihre  Starke  zu 
messen,  zeichnen  sich  in  gleichem  Grade  durch  ihre  fast  unbegranzte 
Empfindlichkeit  aus,  wie  durch  die  aufserste  Feinheit  und  Scharfe  der 
Messungen,  welche  sie  zulassen.  Sie  sind  daher  wichrige,  ja  unent- 
behrliche  Hulfsmittel  beim  Studium  der  chemischen  Thatigkeit  der  gal- 
vanischen  Kette,  zu  deren  Erorterung  wir  jetzt  iibergehen  wollen. 

In  den  (liissigen  Bestandtheilen  einer  jedcn  galvanischen  Kette 
gebt  mit  dem  Beginnen  des  Stromes  eine  sebr  bemerkenswerthe  Ver- 
anderung  vor  sich,  welche  bci  Stroraen , die  eine  starke  magnetische 
Kraft  aufsern,  sogleich  in  die  Augen  falit.  Es  werde  z.  B.  eine  Pla- 
tinplatte  und  ibr  gegeniiber  eine  amalgamirte  Zinkplatte  in  verdiinnte 
Schwefelsaure  eingetaucht.  So  lange  beide  Metalie  in  keinem  Punkte 
in  Beriihrung  kommen,  erhalten  sie  sich  in  der  Fliissigkeit  unveran- 
dert,  da,  wie  man  weifs,  amalgamates  Zink  in  verdiinnten  Sauren  nicht 
angegriffen  wird.  Sobald  aber  Platin  und  Zink  unmittelbar  oder  durch 
Vermittelung  anderer  Metalle  in  metallische  Beriihrung  gesetzt  werden, 
zeigt  sich  an  dem  ganzen  eingelauchten  Theil  der  Oberflache  des  Pla- 
tins  eine  lebhafte  Gasentwickelung , wahrend  das  Zink  sichtbar  ange- 
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griffen  und  nach  und  nach  aufgelost  wird.  Das  entwickelte  Gas  ist 
Wasserstoff.  Schwefelsaure  muss  also  zersetzl  worden  sejn;  ihr  Ra- 
dical S04  verband  sich  mit  dem  Zink,  wahrend  der  mit  dcmselben  Ra- 
dical friiher  verbundene  Wasserstoff  ausgeschieden  wurde.  Verbindet 
man  mehrere  Zink-Platinpaare  (galvanisehe  Elemente)  zu  einer  zusam- 
mengesetzten  galvanischen  Kette,  so  zeigt  sich  ein  ganz  gleiches  Verbal- 
ten  in  der  Fliissigkeit  eines  jeden  Elementes  derselben.  Wird  in  den 
Kreis  der  zusammengesetzten  Kette  ein  Gefafs  mit  Fliissigkeit  eingescbaltet, 
in  welcbe  zwei  gleichartige  Metallstreifen  eintauchen , so  geht  nichts 
desto  weniger  auch  in  dieser  eine  Zersetzung  vor  sich.  Kurz  in  alien 
chemisch  zusammengesetzten  fliissigen  Leitern,  welche  in  den  Zusam- 
menhang  einer  elektTischeo  Kette  eingehen  nnd  vomStrome  durchdrun- 
gen  werden,  beginnt  gleichzeitig  ein  chemischer  Zersetzungsprocess, 
der  nur  mit  dem  Aufhoren  des  Stromes  selbst  wieder  aufhort. 

Fiir  die  durch  den  clektriscben  Strom  unmittelbar  bewirkte  chc- 
mische  Zersetzung  hat  der  von  Fa  ra  d a jr  etnpfohlene  Namen  Elek- 
troljse  allgemeio  Eingatig  gefunden.  Der  zusammengesetzte  Stoff, 
welcher  der  Elektrolyse  unterliegt,  wird  Elektrol^t  genannt. 

Els  scheint,  dass  alle  chemisch  zusammengesetzten  Fliissigkeiten, 
welche  zugleich  Leiter  der  Elektricitat  sind , durch  den  elektrischen 
Strom  zersetzt  werden  kbnnen.  Sie  sind  jedoch  uicht  alle  mit  glcicher 
Leichtigkcit  zersetzbar. 

E’liissigkeiten,  die  der  Einwirkung  des  Stromes  ausgesetzt  werden 
sollen,  bringt  man  in  ein  besonderes  Gefafs,  in  welches  dann  geeignete, 
gewohnlich  gleichartige  Metallstreifen  odcr  Platten,  z.  B.  Platinplatten, 
eingetaucht  und  je  mit  den  Enden  der  Saule  verbunden  werden.  Die- 
ses Gefafs  beifst  dann  vorzugsweise  die  Zersetzungszelle.  Durch 
ihre  Einschaltung  in  die  Kette  wird  die  elektromotorische  Kraft  ge- 
wohnlich  nicht  vergrdfsert,  aber  immer  der  Leitungswiderstand  ver- 
mehrt.  Letzteres  crkennt  man  sogleich  an  einer  verminderten  Einwir- 
kung auf  die  Galvanomelernadel.  Je  auffallender  diese  Verminderung 
ist,  oder  anders  gesagt:  je  grofser  der  Leitungswiderstand  im  Innern 
der  Zersetzungszelle,  einer  um  so  grofseren  elektromotorischen  Kraft 
bedarf  es,  um  eine  starke  elektrochemische  Zersetzung  zu  erzielen.  Um 
z.  B.  verdiinnte  Schwefelsaure,  welche  unter  den  E'iiissigkeiten  einer 
der  bessercn  Leiter  ist,  in  ihre  Bestandtheile  S04  und  H zu  zerlegen, 
bedarf  man  weit  weniger  Kraft,  als  erfordert  wird,  um  aufgelostes 
Kochsalz,  das  die  Elektricitat  schlechter  leitet,  gleich  stark  zu  zersetzen. 
Einer  der  schlechtesten  Leiter  unter  den  Fliissigkeiten  ist  chemisch 
reines  Wasser.  Es  sind  daher  sehr  kraftig  wirkende  Saulen  erforder- 
lich,  um  eine  einigermafsen  bedeutende  Zersetzung  desselben  einzu- 
leiten. 

Die  Ellektroljse  unterscheidet  sich  von  den  gewbhnlichen  chemi- 
schen  Zersetzungsprocessen  wesentlich  dadurch , dass  die  Bestandtheile 
der  zersetzten  Fliissigkeit  sich  getrennt  von  einander,  namlich  der  eine 
an  der  einen,  der  andere  an  der  anderen  der  eingetauchtenMetallplatten 
abscheiden , so  weit  auch  beide  Platten  in  der  Zersetzungszelle  von 
einander  entfernt  stehen  mogen.  Zugleich  bemcrkt  man , dass  der 
elektropositivc  Bestandtheil  einer  Verbindung  (z.  B.  der  Wasserstoff 
des  Wassers)  an  demjenigcn  Metallstreifen  ausgeschieden  wird , von 
welchem  aus  die  negative  Elektricitat  in  die  Fliissigkeit  iibergeht,  d.  i. 
an  dem  negativen  Pole  oder  an  der  negativen  Seite  dcr  Kette ; der 
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elektronegalive  Bestandtheil  hiugegen  (z.  B.  tier  Sauers  (.off)  an  derje- 
nigen  Metallflacbe,  von  welcher  aus  die  positive  Elektricitat  eindringt, 
namlich  am  positiven  Pole  oder  an  der  positiven  Seite. 

Besitzt  eine  eingetauchte  Metallplalte  die  Eigenschafl,  sicb  mit  dem 
an  ihrer  Oberflacbe  durcb  die  Elektrolvse  ausgesonderten  cheraischen 
Elemente  verbindcn  xu  konnen,  so  geht  diese  Verbindung  in  der  Regel 
anch  vor  sich.  Worden  x.  B.  Zink-  oder  Ktipfer-  oder  Silberplatten 
in  die  verdiinnte  Schwefelsaure  der  Zerselzungszelle  gebracht,  so  ent- 
wickelt  sich  am  negativen  Pole  Wasserstoff,  wahrend  am  positiven  ein 
schwefelsaures  Melailsalz  gebildet  wird.  tiebraucbt  inan  als  negativen 
Pol  eine  ozvdirte  Substanz,  welche  die  Elektricitat  leitet,  z.  B.  Braun - 
stein,  so  wird  sie  auf  Kosten  des  sich  enlbindendcn  Wasserstoffs  des- 
oxvdirt.  Taucbt  man  aber  Plaltinplatten  ein,  so  geht  an  beiden  eine 
tiasentwickelung  vor  sicb  und  zwar  erhalt  man  an  der  negativen  Seite 
Wasserstoff,  an  der  positiven  Sanerstoff.  1st  der  Apparat  so  einge- 
ricbtet,  dass  beide  Gase  getrennt  aufgefangen  werden  konnen  und  hatte 
man  als  Fliissigkeit  einGemenge  von  reinem  Wasser  mit  reiner  Schwe- 
felsaure gewahit,  so  xeigt  sich  das  Verhaltniss  der  Mengen  von  Was- 
sertoff  und  Sauerstoff  wie  2:1.  Laast  man  beide  Gase  zusammen  in 
ein  Eudiometer  gehen  und  entzundet  sie  dann  durch  den  elektrischen 
Funken,  so  verschwinden  beide  vollsta'ndig.  Durch  die  Elektrolvse 
batten  sich  also  gleiche  Aequivalente  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ge- 
bililet. 

In  alien  iibrigen,  Fliissigkeit  entbaitenden  Zellen,  welche  Glieder 
einer  Saule  ausmacben , geht  die  eleklrochemische  Zersctzung  ganz  in 
demselben  Sinne  vor  sich  wie  in  der  vorxugsweise  sogenannten  Zer- 
setxungszelle;  an  der  Seite,  von  welcher  die  positive  Elektricitat  ein- 
stromt,  tritt  das  negative  Element  der  xersetxten  Verbindung  auf,  auf 
der  gegeniiberstehenden  Seite  das  positive  Element.  Dieses  Verhallen 
bemerkt  man  selbst  in  der  Fliissigkeit  solcher  Zellen  einer  elektrischen 
Saule,  die  in  verkehrter  Ordnung  eingeschaltet  worden  sind. 

Fiillt  man  z.  B.  in  den  Volta’schen  Becherapparat  (Bd.  II.  Fig.  67. 
S.  845)  sammtlicbe  Gefafse  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  und  schliefst 
die  Kette  durch  Verbindung  der  beiden  Enden,  so  entwickelt  sicb  Was- 
serstoff an  alien  Kupferplatten,  wahrend  an  alien  Zinkplatten  schwefel- 
saures Zink  gebildet  wird.  Yertauscbt  man  eine  Zinkplatte  mit  einer 
Platinplatte,  so  tritt  Sauerstoffgas  an  derselben  auf.  Kehrt  man  ein  ein- 
zelnes  Metallpaar  um , d.  h.  bringt  man  seinen  Kupferstreifen  an  die 
Stelle,  welche  der  Ordnung  nach  der  damit  verbundene  Zinkstreifen 
einnehmen  snllte , und  folglich  das  Zink  an  die  Stelle  des  Kupfers, 
so  scheidet  sich  an  dem  verkehrt  eingereiheten  Zink  Wasserstoff  ab 
und  das  Metall  bleibt  unaufgelost,  wabrend  alle  iibrigen  Zinkplatten 
aufgelost  werden;  an  dem  verkehrt  eingeschalteten  Kupfer  wird  schwe- 
felsaures  Kupferoxjd  gebildet.  Kurz  je  nach  der  Stellung,  diemaneinem 
Metalle  in  der  elektrischen  Kette  giebt,  lasst  sich  seine  Einwirkung 
auf  die  Fliissigkeit  begiinstigen  und  auflialten  ; und  dies  selbst  in  sol- 
chen  Fliissigkeiten,  auf  welche  es  unter  gewobnlicben  Umstanden  ganz 
wirkungslos  erscheint.  Die  meisten  Metalle,  mit  Ausnahme  von  Gold 
und  Platin , als  positives  Ende  einer  kraftigen  Kette , konnen  sogar  in 
reinem  Wasser  und  bei  Abscbluss  der  Luft  oxjdirt  werden. 

Man  kann  sicb  von  der  elektrochemischen  Zersetzung  durch  die 
folgenden  theoretischen  Betrachtungen  Rechenschaft  geben:  Ungleich- 
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artige  Stoffe  gelangen  im  Augenblicke  der  Beriihrung  in  einen  entge- 
gengesetzt elektrischen  Zustand  oder  sie  nehmcn  eine  bestimmte  elek- 
trische  Differenz  an,  die  sicb,  so  lange  die  Beriihrting  wahrt,  unveran- 
derlich  erhalt  (Elektricitat.  S.  838).  Dieser  Satz  fiir  Korper  von  mess- 
barer  Grofse  ais  richtig  crkannt  muss  fur  ihre  kleinsten  unmessbaren 
Theile,  fiir  die  Alome  selbst,  eine  gleiche  Geltung  baben.  Nun  ist 
jede  chcraische  Verbindung  eine  Nebeneinanderlagerung  ungleichartiger 
Elemente,  z.  B.  in  einem  Atom  Wasser  ist  ein  Atom  Wasserstoff  ne- 
ben  ein  Atom  Sauerstoff  gelagert.  Das  eine  dieser  Elemente  muss 
sicb  daher  fortdauernd  im  positiv  elektriscben  Zustande , das  andere 
fortdauernd  im  negativ  elektriscben  Zustande  befinden;  und  zwar  lebrt 
das  Gesetz  der  Spannungsreihe , dass  der  Sauerstoff  oder  der  iu  der 
chemischen  Verbindung  die  Rolle  desselben  iibernebmende  Stoff  — E, 
der  andere  dem  Kalium  verwandtere  oder  dessen  Stelle  vertretende 
~|-  E enthalt.  In  dem  Wasserelemente  z.  B.  ist  H positiv , O negativ 
elektrisch. 

So  wie  der  fliissige  Leiter  in  den  Kreis  des  elektrischen  Stromes 
gelangt,  werden  seine  Elemente  je  nacb  ibrer  besondeten  elektriscben 
Beschaffenheit  von  den  eingetauchten  Polplatten  angezogen  und 
die  leicbt  beweglicben  fltissigen  Tbeile  werden  dadurcb  geno- 
thigt,  sich  nach  der  in  Fig.  10  angedeuteten  Weise  zu  ordnen. 

Von  diesem  Augenblicke  an  tritt  jedes  Atom 
der  Fliissigkeit  in  ganz  gleicbe  Beziebung  zu 
dem  einen  oder  anderen  der  beiden  benach- 
barten  Atome;  es  kann  cben  sowohl  mit  dem 
einen  wie  mit  dem  andern  verbunden,  betrach- 
tet  werden.  In  eine  ahnliche  Beziebung  trc- 
ten  die  aufsersten  Sauerstoff-  und  Wasser- 
stoffatorae  zu  den  kleinsten  Theilcben  der 
eingetauchten  Metallplatten,  womit  sie  in  Be- 
riibrung  kommen.  Auf  diesen  Polplatten  bemerkt  man  aber,  als  Folge 
der  elektromotorischen  Thatigkeit  und  des  an  den  Grenzflachen  der 
Fliissigkeit  beginnenden  grofseren  Leitungswiderstandes , ein  Ueberge- 
wicht  der  elektrischen  Anhaufung.  Man  bat  Grand  anzunehmen,  dass 
dadurch  ihre  ebemisebe  Anziehung  zu  den  entgegengesetzt  elektriscben 
Elementen  der  Fliissigkeit  verstarkt  wird,  bis  sie  die  entgegenwirk^ende 
Anziehung  der  gleichartig  elektrisirten  Elemente  iiberwiegt;  ihre  Ver- 
bindung,  wenn  iiberhaupt  mdglich,  muss  daher  vorzugsweise  erfolgen. 
Beifst  nun  vermoge  dieser  gesteigerten  Wirksamkeit  z.  B.  die  in  das 
Wasser  eingctauchte  positive  Polflache  die  benachbarten  Sauersioff- 
tbeile  an  sich,  so  findet  die  Affinitat  der  fruher  mit  diesem  Sauerstoffe 
verbundenen  WasserstofTatome  Befriedigung  in  der*  Anziehung  der 
zunachst  liegenden,  nocb  niebt  ausgesebiedenen  Sauerstofftheile,  deren 
Wasserstoffsicb  dann  wiederaufdie  folgenden  Sauerstoffatome  wirft  u.s. 
f.,  bis  zu  den  an  die  negative  GrenzfiSiche  anlehnenden  Wasserstoffthei- 
lcn,  die  sich  mit  der  Substanz  jener  Grenzflache  zu  verbinden  streben. 
Kann  diese  Verbindung  niebt  vor  sicb  geben,  so  muss  sich  die  einge- 
tauebte  Platte,  vermoge  der  wccbselseitigen  Anziehung  entgegengesetzt 
elektrisirter  Theilcben,  gleicbwobl  mit  einer  Schicht  Wasserstoff  iiber- 
zieben.  AUe  spater  aus  ibrer  Verbindung  mit  dem  Sauerstoffe  austre- 
tenden  WasserstofTatome  linden  also  gar  keine  freien  Metallpunkte  mehr 
vor,  von  welcben  sie  festgehalten  werden  konnen ; sie  entwickeln  sich 
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in  Gasform,  indem  sie  ihre  freie  -f-  £ auf  die  die  Metallplatte  umhiil- 
lende  und  eben  dadurch  mil  freier  — E .beladene  Wassrrstoffschicbt 
absetzen,  und  aus  dem  sogenannten  Erzeugungszustande  ( status  nascent) 
in  den  gewobnlichen  Zustand  iibergeben.  Mach  dieser  Yorstellungs- 
weise  ist  Leitung  der  Elektricitat  durch  eine  zersetzbare  Fliissigkeit 
nicbts  Anderes  aU  eine  Uebertragnng  der  urspriinglicb  in  jedem  Atom 
der-  Verbindung  entbaltenen  Elektricilatsmenge  von  Atom  zu  Atom, 
and  man  gelangt  somit  zu  der  weitcren  Folgerung,  dass  die^Ieoge  der 
fortgeieitelen  Elektricitat  gleichen  Scbritt  batten  miisse  mil  der  Quan- 
titat  der  Zersclzung. 


Die  Elektroljse  ist  slets  von  einer  Ueberfiihrung  von  einem  Pole 
zum  anderen  wenigstens  des  einen  der  Restandtheile  der  zerlegten  Ver- 
bindung  jbegleitet.  Urn  diese  Erscbeinung  deutlich  wahrnehmcn  zu 
Fig.  11.  kiinncn,  muss  man  der  Zersetzimgszelle  eine  Einrichtung, 

— ^ etwa  so  wie  die  Fig.  11  andeutet,  gcben.  a und  b sind 
g offene  Glaac\ Under,  die  man  in  die  Fliissigkeit  derZelle  zu 

ini  BTl  beliebiger  Tiefe  eintaucht;  drr  eine  ist  bestimmt,  um  die 
■ i|l|  positive  Polplalte,  der  andere,  um  die  negative  Poiplatle 

■If]  einer  kraftigen  galvapiscben  Batterie  aufzunehmen. 

Gesctzt,  dieses  Gefafs  enthalt  verdiinnte  Schwefel- 
MSijllpBipl  saure,  so  verschwindet  die  saure  Reaction  in  derUmgebung 
des  negativen  Pols  nacb  und  nacb  vollstandig.  Hatte  man  die 
untere  Oeffnung  des  Rohrs  a mit-Blase  umbunden,  welebe 
den  Durchgang  der  Elektricital  niclit  bindert , ohne  doch  eine  unmit- 
telbare  Vermischung  der  inneren  mit  der  aufseren  Fliissigkeit  zu  ge- 
statten,  so  concentrirt  sich  die  Saure  in  a,  wahrend  die  in  b fortgent. 

— 1st  die  der  Zersetzung  unterworfene  Fliissigkeit  eine  Losung  von 
Glaubersalz  oder  von  irgend  einem  anderen  alkalischcn  Salze,  so  geht 
nach  und  nach  alles  Alkali  von  a nach  b , die  Saure  von  b nacb  a. 
Bringt  man  aber  ein  Ammoniaksalz  oder  die  Auflosung  eines  schweren 
Metalls , z.  B.  Kupfervitriol,  in  die  Zelle,  so  wird  nur  die  Saure  fort- 

Sefiihrt  und  verschwindet  in  dem  Rohre  b gleichzeitig  mit  dem  Kupfer, 
as  ausgefallt  wird,  ohne  dass  sich  die  Menge  des  Kupfers  in  der  Nahe 
des  posiliven  Pols  merklich  vermindert.  Hat  man  das  Rohr  b mit 
Blase  umbunden  und  vor  Anfang  desVersuchcs  mit  reinem  Wasser  ge- 
fiillt,  so  schcidet  sich  unmittelbar  an  der  Grenzflache  beider  Fliissigkei- 
ten  Kupferoxvd  ab , in  sehr  geringer  Menge  zwar,  aber  allmalig  auf- 
warts  wacbsend  gegen  diePoIplatte  hin,  an  welchersich  Wasserstoffblasen 
absetien.  Auf  dieselbe  Weise  verhalten  sich  auch  andere  Metallsalze, 
deren  Basen  im  Wasser  unauflbslich  sind,  wie  Manganoxydui,  Eisenoxy- 
dul,  Zinkoxvd,  Bittererde  u.  s.  w.  Man  muss  bieraus  schliefsen,  dass 
ihre  metallischen  Radicale  doch  niclit  ganz  unfa'hig  sind,  wahrend  des 
elektrischen  Zersetzungsprocesses  fortgefiihrt  zu  werden. 


Gewbhulich  findet  man , dass  die  cbemische  Zersetzung  in  der  ge- 
scblossenen  Kette  gleich  nach  dcr  Schliefsung  am  raschesten  vor  sich 
geht,  nach  kurzer  Zeit  aber  sehr  auflallend  abnimmt.  Hat  man  ein  Gal- 
vanometer eingeschaltet,  so  zeigt  sich  eine  gleicbzeitige  Abnabme  in  des- 
sen  magnelischer  Wirksamkeit.  Diese  Verminderung  erreicht  in  vielen 
Fallen  einen  kleinsten  Werth,  bei  welchem  dann  die  Stromstarke  langerc 
Zeit  (z.  B.  bei  Anwendung  von  Zink  und  Kupfer  in  verdiinnter  Schwe- 
lelsaure,  bis  zur  volligen  Abstumpfung  der  letzteren)  ziemlich  unveran- 
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derlich  anhalt.  Ofl  bemerkt  man  aber  auch  eine  fortdauernde  Abnahme,  zu- 
weilen  bis  zum  ganzlichen  Verschwinden  des  Stromes. 

Die  Stromslarke  nimmt  wieder  zu , wiewohl  selten  bis  zur  anfang- 
Hchen  Grofse,  wenn  man  die  Kette  eine  kurze  Zeit  gedffnel  lasst.  Die 
ganze  anfa'ngliche  Starke  wird  gewohnlicb  nor  dann  wieder  erreicht, 
wenn  die  Metallplatten,  hauptsachlich  diejenigen  auf  der  negativen  Seite 
jeder  Zclle,  herausgenommen  and  sorgfa'ltig  gereinigt  werden. 

Metallplatten,  deren  eleklrische  Erregungslabigkeit  auf  die  beschrie- 
bene  Weise  verandert  Vvorden  ist,  nennt  man  polarisirt.  Dieser 
Name  ist  in  Gebranch  gekominen,  lange  bevor  man  die  Natur  jener  Ver- 
anderung  deutlidi  erkannt  halte.  Jetzt  weifs  man  , dass  die  sogenannte 
elektrochemische  Polarisation  (lurch  den  Absatz  irgend  fremdartiger 
Stofie  herbeigcfiihrt  wird,  die  auf  den  in  der  Fliissigkeit  befindlichen 
Metallplatten  in  Folge  der  Elektrolyse  ausgesebieden  werden. 

Man  tauche  z.  B.  ein  Paar  Zink-Kupferplatten  elnander  gegeniiber 
in  eine  concentrate  Losung  von  Zinkvitriol  und  verbinde  sie  durch  Ver- 
mittelung  des  Multiplicatordrahtes.  Es  zeigt  sich  ein  Strom,  anfangs  von 
bedeutender  Starke,  der  aber  rasch  abniinmt  und  allmalig  auflihrt.  Dabei 
bedeekt  sich  das  Kupfer  mit  raetallischem  Zink  nnd  wird  davon  nacli  und 
nach  weifs  (oder  bei  Erwarmung  def  Fliissigkeit,  durch  Bildting  von 
Messing , gelb)  gefa'rbt;  wahrend  die  Zinkplatte  bemerkhar  angegrilTen 
wird  und  an  Gewichl  verliert.  Unler  dem  Einflusse  der  elektromolori- 
schen  Kraft,  erregt  bei  der  Beriihrung  des  Zinks  init  Kupfer,  war  also 
das  erstere  befa'higt  worden,  den  Zinkvitriol  zu  zersetzen  und  sicb  seiner 
Schwefelsaure  zu  bemachtigen,  wahrend  das  hierdurch  aus  der  Fliissig- 
keit  ausgesonderte  Zink  auf  dem  Kupfer  siiedergeschlagen  wurde.  Diesc 
Wirkung  rausste  jedoeb  aufhoren,  sobald  beide  Metalle  eine  glcicbarlige 
Oberflachen-Beschaffenhcit  angenommen  hatten. 

Wird  in  einer  galvanischen  Kette  Wasscr  oder  eine  wasserige  Ver- 
bindung  zersetzt,  so  umhiillt  sich  die  elektronegative  Grenzflache  der 
Kette  mit  Wasserstoff,  ahnlich,  wie  vorher  das  Kupfer  mit  Zink.  Wenn 
man  eine  solche  durch  Wasserstoff  polarisirte  mit  einer  anderen,  reinen, 
ubrigens  gleichartigen  Platte  zu  einer  Kette  schliefst,  so  entsteht  ein  bald 
wieder  erloscbender  Strom , wobei  die  mit  WasscrstolT  umgebene  Me- 
tallseite  die  Bolle  des  Zinks  iibernimmt.  Das  Zink  selbst,  naehdem  sich 
Wasserstoff  daran  abgelagert  hat,  verhalt  sicb,  reinem  Zinke  gegeniiber, 
auf  kurze  Zeit  wie  ein  elektropositiveres  Metall.  Dieses  Verhalten  wird 
aber  nur  durch  die  Gegcnwart  des  Wasserstoffs  bedingt  und  hort  wie- 
der auf,  so  wie  letzterer  verschwunden  ist.  Der  WasserstofT  behauplet 
folglich  in  der  Spannungsreihe  eine  dem  Kalium  naher  liegende  Slelle 
als  das  Zink.  — Man  begreift  nunmehr,  dass  der  WasserstofT,  sobald  er 
sich  an  dem  elektronegativen  Metalle  an  der  Kupfer-  oder  Platinplatlc) 
abzuscheiden  beginnt,  die  vorberige  Richtung  der  elektromotorischen 
Thatigkeit  umzudrehen,  d.  h.  eine  Kette  in  der  Ordnung:  Wasserstoff, 
Fliissigkeit,  Zink,  Platin,  Wasserstoff  (anstatt  der  friiheren  Ordnung: 
Zink,  Fliissigkeit,  Platin,  Zink),  zu  bilden  strebt,  deren  Wirksamkeit,  in- 
sofern  das  Platin  sich  mit  einer  Hiille  von  Wasserstoff  vollstandig  um- 
geben  konnte,  der  elcktrischen  Diflerenz  des  Wasserstoffs  bei  unmittel- 
barer  Beriihrung  mit  dem  Zinke  entsprechen  muss.  Eine  solche  voll- 
standige  Umkchrung  des  primaren  Slromes,  hervorgerufen  durch  eine  se- 
cundare  elektromotorische  Thatigkeit,  kann  unter  gcwobnlichen  UmstSn- 
den  begreiflicher  Weise  nicht  eintreten.  Sie  kann  aber  voriibergehend 
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erballen  werden,  wenn  man  eine  Piatinplatle  in  reinem  Wasser  zucrst 
als  — Pol  einer  kraftigeu  Batterie  anwendet  und  dann  in  derselben 
Fliissigkeit  mil  Zink  zu  einer  Kette  verbindet,  d.  b.  man  erhalt  unter 
diesen  Urns  tan  den  einen  Strom,  der  anfangs  von  dem  Platin  dnrcb  die 
Fiiissigkeit  zum  Zinkc  iibergeht,  dann  nach  und  nach  abninimt , ver- 
schwindet  und  endiich  nach  einer  kurzen  Zeit  des  Stiilstandes  die  Nadel 
des  Galvanometers  mil  geringer  Kraft,  jedoch  bleibend  nach  der  anderen 
Seite  ablenkt. 

Die  Erregungsfahigkeit  des  Platins  wird  in  umgekehrtem  Sinne  ver- 
andert,  es  wird  entgegengesetzt  polarisirt,  wenn  sicb  Sauerstoff  daran 
absetzt.  Sein  Vermogen,  andere  Metalle  bei  der  Beruhrung  elektropo- 
‘sitiv  zu  erregen,  wird  nandich  scbeinbar  dadurcb  gesteigert;  in  der  That 
aber  ist  es  die  Sauerstoffhulle,  von  welcher  diese  erhohte  Wirlcsamkeit 
herriibrt. 

Zwei  Platinplatten,  von  denen  die  eine  mit  Wasserstoff,  die  andere 
init  Sauerstoff  polarisrt  d.  h.  bedeckt  ist,  in  verdiinnter  Schwefebaure 
einander  gegeniibergestellt  und  metallisch  verbunden,  verhalten  sicb  einige 
Augenblicke  wic  eine  WasserstofT-Sauerstoffkette,  deren  elektromotoriscbe 
Kraft  wegen  des  weilen  Abstandes  dieser  Stoffe  in  der  Spannungsreihe 
von  sehr  belrachtlicher  Grofse  ist.  Aus  mebreren  Elementen  dieser  Art, 
in  gleichem  Sinne  hintereinander  geordnet,  lassen  sicb  Saulen  von  sebr 
bedeutender  Wirksamkeit,  aber  freilicb  nur  von  kurzer  Dauer  crricbten. 
P o g^e  n d o r f f ist  cs  durch  eine  sinnreicbe  Vorkehrung  gelungen  , die 
Polarisation  der  Platinplatten  wahrend  des  Gebraucbs  immer  wieder  zu 
erneuern  und  er  hat  dadurch  die  Kraft  einer  solcben  Wasserstoff-Sauer- 
stoffsaule  wirklicb  nutzbar  zu  macben  gewusst  *). 

Auf  der  Polarisation  der  Metallplatten  beruhen  alle  Eigenschaften 
der  von  Ritter  entdeckten  sogenaunten  La  d u ngssau  le.  Eine  Anzabl 
gleichartiger  Metallplatten,  z.  B.  Kupferplatlen,  abwecbselnd  mit  feucbten 
Pappscbeiben  zusammengeschichtet,  werden  eine  Zeit  lang,  in  den  Kreis 
der  Saule  oder  auch  nur  zwischen  beide  Conductoren  einer  kraftigen 
Elektrisirmaschine  gebracbt . wodurcb  sic  auf  kurze  Zeit  das  Verhalten 
einer  selbstthatigen  elektriscben  Saule  annebmen. 

Platinplatten,  die  sicb  durch  Eintauchen  in  Sauerstoff-  oder  Wasser- 
stoffgas  mit  einer  Schicht  des  einen  oder  anderen  dieser  Stoffe  bekleidet 
baben,  verhalten  sich  ganz  so  wie  das  durch  Elektroljse  polarisirte  Platin ; 
und  iiberbaupt  nimmt  eine  jede  Metallplatte,  die  auf  irgend  welche  Weisc 
mit  einer  nocb  so  diinnen  Schicht  eines  fremdartigen  Stoffes  bedeckt 
worden  ist,  ganz  dieselbe  Bescbaffenheit  an,  wie  wenn  sie  durch  dens<;l- 
ben  Stoff  auf  elektrochemiscbem  Wege  polarisirt  worden  ware. 

Da  nun  die  Oberflachen  der  Kbrper  sellen  ganz  rein  und  selbst 
dann,  wenn  es  dem  Auge  nicbt  unmittelbar  auffallt,  meistens  dennocb 
mit  Spuren  fremdartiger  Stoffe  bedeckt  sind , so  wird  es  begreiflich,  dass 
selbst  gleichartige  Metalle,  z.  B.  zwei  Streifen  aus  demselben  Stiicke  ge- 
schnitten,  wenn  sie  neben  einander  in  eine  Fiiissigkeit  gesenkt  und  durch 
die  Enden  eines  empfindlichen  Multiplicators  (s.  Galvanometer)  verbun- 
den werden,  haufig  eine  bemerkbare  Ablenkung  der  Nadel  bewirkcn, 
die  jedoch  in  den  meisten  Fallen  nur  von  kurzer  Dauer  ist.  Eine  solche 
voriibergehende  elektrische  Wirkung  kann  sogar  schon  durch  ungleich- 
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zeitiges  Eintauchen  iibrigens  ganz  gleichartiger  Metallslreifen  herbeige- 
fubrt  werden  1). 

Die  Aenderungen,  welche  an  den  Oberflachen  der  Kbrper  unler 
dem  Einflusse  der  elektrischen  Kraft  vorgehen,  verandern  haufig  atichihr 
chemisches  Verhalten.  Fiir  die  meisten  Metalle  z.  B.  ist  Salpetersaure 
ein  wirksames  Oxydations-  und  Auflosungsmittel;  bei  mebreren  derselben 
wird  aber  durch  die  Beriihrung  mit  Zink  und  die  Erregung  eines  Stromes, 
der  von  diesem  Metalle  durch  die  Fliissigkeit  zuin  anderen  iibergehend, 
an  dem  letztcren  die  Ausscheidung  von  Wasserstoff  bedingt,  jene  Ein- 
wirkung,  so  lange  die  Beriihrung  wahrt,  ganz  unterbrochen.  So  ver- 
halt  sich  das  Eisen,  das  Blei,  das  Kupfer,  das  Silber  u.  s.  w.  Aus  dem- 
selben  Grunde  werden  Gold  und  Platin  durch  die  Beriihrung  miteinem« 
elektropositiveren  Metalle  verhindert,  sich  in  Salpeter-Salzsaure  zu  Ibsen. 
Das  von  H.  Davj  ersonnene  Mittel:  den  Kupferbeschlag  der  Schiffe 
durch  Zink  vor  dem  Anfressen  des  Seewassers  zu  schiitzen , beruht  eben 
auf  diesem  Prinzipe. 

Wenn  einerseits  die  Oxidation  des  elektronegativen  Melalls  einer 
galvanischen  Kette  mit  dem  Beginn  des  Stromes  aufgehalten  und  selbst 
ganz  gehindert  wird,  so  zeigt  andererseits  der  elektropositive  Bestandtheil 
ein  um  so  machtigeres  Bestreben,  den  SauerstofT  aufzunehmen.  So  ist 
die  Affinitat  des  Zinks  fur  sich  nicht  grofs  genug,  um  dem  Wasser  sei- 
nen  SauerstofT  entziehen  zu  konnen,  denn  cbemisch  reines  Zink  wird  in 
verdiinnter  Schwefelsaure  nicht  angegrifTen.  Die  Auflosung  beginnt 
aber  sogleicb,  wenn  es  innerhalb  der  Fliissigkeit  mit  einem  elektronega- 
tiveren  Metalle  beruhrt  wird.  Das  gewohnliche  Zink  des  Handels  ist, 
wie  man  weifs,  fur  sich  schon  sehr  leicht  loslich.  Es  enthalt  aber  ziem- 
lich  viel  KohlenstofT  und  Eisen  eingemengt,  und  diese  Gemengtheile, 
iiberall  wo  sie  an  die  Oberflache,  also  zugleich  mit  dem  Zink  und  der 
Fliissigkeit  in  Beriihrung  treten , geben  Veranlassung  zu  elektrischen 
Stromen  und  erhohen  dadurch  die  Oxjdirbarkeit  des  Zinks.  Es  scheint, 
dass  der  Nutzen  des  Amalgamirens  wesentlich  daraufberuht,  dass  dadurch 
rings  um  die  aufserste  Oberflache  der  Zinkplatte  eine  Legirung  von  ganz 
gleichformiger  Beschaffenheit  erzeugt  wird , wahrend  Kohle  und  Eisen, 
die  sich  mit  Quecksilber  nicht  verbinden  konnen,  entweder  ganz  ausge- 
schieden  oder  zuriickgedrangt  werden. 

Hierher  gehort  auch  der  eigenthiimliche  Zustand  chemiscber  Untha- 
tigkeit,  welchen  mehrere  Metalle  unter  gewissen  Bedingungen  gegen  Fliis- 
sigkeiten  zeigen,  die  sie  unter  gewohnlichen  LJmstanden  zersetzen.  Das 
Eisen  z.  B.  wird,  wie  bekannt,  von  derkauflichen  Salpetersaure  von  1,35 
specif.  Gewicht  heftig  angegrifTen;  zuweilen  aber  bemerkt  man,  dass  diese 
Einwirkung  ohne  irgend  aufseres  Zuthun  plotzlich  unterbrochen  wird 
und  dass  dann  das  Eisen  mitten  in  der  Fliissigkeit  eine  glanzende  Mctall* 
flache  annimmt  und  beibehalt.  Durch  wiederholtes  Eintauchen  und 
Herausnehmen  aus  der  Saure  lasst  es  sich  sehr  leicht  in.  diesen  unwirk- 
samen  Zustand  iiberfuhren.  Senkt  man  einen  Eisendraht,  der  mittelbar 
oder  unmittelhar  mit  Platin  in  metallischer  Beriihrung  steht,  in  der  Weise 
in  die  Salpetersaure,  dass  das  letztere  Metall  zuerst  eingetaucht  wird,  so 
behalt  er  gleich  von  Anfang  seinen  Metallglanz.  Sind  beide  Metalle  durch 
den  Multiplicatordraht  verbunden,  so  zeigt  sich  anfangs  ein  starker,  rasch 
abnehmender  Strom,  der  jedoch , nachdem  ein  gewisses  Minimum  er- 


*)  Ann.  d.  Chem.  u.  Phann.  Bd.  XXXIV.  S.  241. 
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reichl  ist,  sich  Tage  lang  unverandert  erbalt.  Seine  Richtung,  voiu 
Eisen  (lurch  <lie  Saure  zum  Piatin  gehend,  deutei  auf  eitie  langsame  Zer- 
setzung  der  Fiiissigkeit,  uamiich  Oxydation  des  Eisens  und  Ausscheidung 
von  \'  asserstoff  am  Piatin.  In  der  That  vermindert  sich  allmaiig  das 
Gewicht  des  Eisens  und  sein  aufseres  Ansehen ; allinaliges  Zerfalien  in 
seine  Faden  und  endltches  Verschwinden  zeigt  deutlich  den  vor  sich  ge- 
henden  Auflosungsprocess,  zu  dessen  volliger  Beendigung  allerdings  sehr 
lange  Zeit  erforderlich  ist. 

Niinmt  man  einen  solcbeu  unthatigen  Eisendrabt  als  Ausgangspunkt 
einer  starkeren  elektrischen  kette,  jedoch  unter  Beibebaltuug  der  friibe- 
ren  Kichtung  des  Stroraes,  so  oxjdirt  er  sich  sichtbarer,  in  gewohuli- 
cher  Salpetersaure  unter  Entwickelung  von  Stickstoffoxjdgas , in  sehr 
stark  verdiinnter  Saure  unter  Entwickelung  von  StickstofToxvdulgas,  aber 
niemals  unter  Entbindung  vou  SauerstoiT  1).  Unthatiges  Eisen  bait  sich 
auch  in  salpetersaureinSilber  und  scbwefelsaurem  Kupferoxjd  oft  mehrere 
Stunden  hindurch  ganz  unverandert.  Wird  es  aber  mit  gewbhnlichein 
Eisen  oder  besser'mit  Zink  beriihrt,  oder  hatte  es  nur  einen  Augenblick 
als  negativer  Pol  einer  Saule  gedient,  so  dass  sich  Wasserstoff  daran 
absetzen  musste , so  wird  es  sogleich  wieder  wie  gewohniiches  Eisen  von 
der  Saure  angefressen.  Gewohnlich  reicht  Abwaschen  mit  Waster  oder 
Abwischen  mit  FLiefspapier  hin,  um  den  Zustand  der  Unwirksamkeit  auf- 
zuheben.  Diese  Eigenschaft  gehort  iibrigens  dem  Eisen  nicht  ausschliefs- 
lich  an;  Antimon,  Wismutb,  Zinn,  Silber,  Blei  und  selbst  Kupfer  verbal- 
. ten  sich  auf  ahnliche  Weise.  Alle  diese  Metalle  besitzen  keine  sehr  grofse 
Verwandtschaft  zum  Sauersloff  und  die  Verbindungen  ihrer  Oxvde  mit 
Salpetersaure  zeigen  nur  geringe  Innigkeit.  In  concentrirter  Salpeter- 
saure von  1,5  specif.  Gew.  erhalten  sie  sich  sammtiich  unverandert  und 
werden  von  dieser  Saure  wie  bei  der  Beriihrung  mit  Sauersloff  elektro- 
positiv  erregt.  Die  Folgerung  liegt  daher  nahe , dass  wenn  (lurch  ir- 
gend  welche  elektrische  Thatigkeit  die  Elemente  der  Salpetersaure  eine 
Richtung  erhalten,  wodurrh  vorzugsweise  die  Atome  ihres  eiektronega- 
tiven  Radicals  (NOH)  mit  dem  eingetauchten  Metalle  in  Beriihrung  kom- 
men  und  daran  haften,  die  so  veranderte  Metallflache  sich  in  wasserbal- 
tiger  Salpetersaure  ahnlich  wie  in  der  concentrirten  verhalten  miisse. 

Dieses  Verhalten  ist  schon  vor  dem  Jahre  1827  von  W etzlar  be- 
obachtet  und  seinen  Hauptpunkten  nach  von  ihm  und  spater  von  Her- 
schel  studirt  worden.  Nach  der  Hand  haben  sich  auch  andere  Physiker, 
insbesondere  S c h 6 n b e i n 2),  damit  beschaftigt.  Letzterer  hat  es  dorch  den 
Namen  Passivitat  noch  besonders  hervorheben  zu  miissen  geglaubt. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass,  wenn  verschiedenartige  feste 
Kbrper  in  irgend  welche  zusammengesetzte  Fiiissigkeit  eingetaucht  wer- 
den, das  Bestreben  ihrer  Oberflachen,  auf  die  Bestandtheile  dieser  Fliis- 
sigkeit  chemisch  einzuwirken,  in  der  Regel  ungleich  sejn  wird.  Z.  Bj 
Zink  in  Wasser  oder  verdiiunte  Schwefelsaure  getaucht,  richtet  seine 
Anziehnng  vorzugsweise  gegen  den  SauerstoiT  derselben,  bei  dem  Piatin 
dagegen  fallt  eine  vorherrschende  Einwirkung  auf  den  einen  oder  an- 
deren  Bestandtheil  nicht  in  demselben  Grade  auf.  Das  Resultat  der  wech- 
selseitigen  elektrischen  Erregung  einer  Fiiissigkeit  und  eines  eingesenk- 
ten  einfachen  Stoffes  bangt  wesentlich  von  der  Art  der  cheraischen  Be- 


*)  Ann.  d.  Client.  u.  Pharui.  Bd.  XXXIV.  S.  258. 

*)  Pogg.  Ann.  Jahrg.  36  — 38. 
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ziehungen  dtt  letzteren  zu  den  verschiedenen  Bestandlheilen  dcr  erslercn 
ali,  und  kann  daher  mil  den  fur  die  Spannungsreihe  geLenden  Iif.sei7.r11 
nicht  ubereinslimroen.  Das  Zink  z.  B.  eben  weil  es  den  Sauerstoff  vor- 
zugsweise  anzieht,  trachtet,  die  Atoine  des  W'assers  in  dein  Sinne  H ()  Z 
zu  ordnen  ; mit  dem  Condensator  gepriift,  crscheint  es  daher  beira  Con- 
tacte  mit  Wasser  negativ  elektrisch,  das  Wasser  positiv.  liieraiis  ist 
aber  nicht  zu  schliefsen,  dass  Platin,  welches  schon  durch  die  Heriihrung 
mit  Zink  negativ  wird,  es  nun  durch  die  Beriihrung  mit  Wasser  in  nocli 
hoherem  Grade  werden  miis.se,  weil  wegen  seiner  ungleich  weniger  aus- 
gepragten  Verwandtscbaften  nicht  anztinehmen  ist , dass  es  eine  Cage- 
rang  der  kleinsten  Thrilchrn , ahnlich  der  vorher  angedeuteten , in  glei- 
chem  Maafse  zu  entwickeln  vermoge. 

Taucht  man  zwei  Melalle  zusammen  ein  und  rerbindel  sie  zur  Kette, 
so  wirkt  ihre  wechselscitige  elektrische  Krregung  hald  fiirdernd , bald 
hemmend  auf  ihre  natiirlichen  Beziehungen  zu  den  Bestandlheilen  der 
Fliissigkeit.  Iinmer  aber  wird  das  eine  Element  dcr  letzteren  vorzugs- 
weise  von  der  einen  Seite,  das  andere  vorzugsweise  vort  der  anderen  Seite 
angezogcn  werden  miissen ; d.  h.  ein  Bestreben  bleibt  vorwaltend,  die 
nngleichartigen  Atome  in  eincm  gewissen  Sinne  111  lagern,  z.  It.  in  der 
Platin-Zink-W'asserkette,  in  der  Ordnung:  Platin,  VVasserstofT,  Sauer- 

stofT,  Zink,  Platin.  In  dem  Maafse  als  eine  solche  Ordnung  sich  ent- 
wickeln  lasst,  stellt  sich  das  gestorte  Gleichgewicht  wiedcr  her,  die  Be- 
wegung  hiirt  auf. 

Beispiel:  Man  stelle  ein  Plattenpaar,  Platin  und  amalgamirtes  Zink, 

in  cheraisch  reincm  Wasser  und  unter  Absrhlnss  der  Lufl  cinander  ge- 
geniiber;  man  schliefse  die  Kette  durch  den  Multiplicatordraht.  Der 
bierdurch  gebildete  Strom  nimmt  bald  ab,  so  dass  nach  einiger  Zeit  nur 
noch  eine  Spur  dcsselbcn  zuriickblcibt.  Das  Zink  verhalt  sich  dann 
gegen  anderes  noch  ungebrauchles  Zink  wie  ein  eleklronegatives  Metall; 
das  Platin  zeigt  das  umgekehrte  Verhalten.  Bciindct  sich  die  geschlossene 
Kette  in  eincm  luftleeren  It  an  me,  so  bcmerkl  man  von  Zeit  zu  Zeit  das 
Aufsteigen  eines  Gasblaschens  von  dem  Platinslrcifen ; an  dem  Zink  kom- 
men  nach  langerer  Zeit  Spuren  von  weifsem  Zinkoxjd  turn  Vorschcin. 
Es  geht  also  eine  zwar  aufserst  langsame,  aber  fortdauernde  Wasserzer- 
setznng  vor  sich.  In  gewohnlichem  Wasser,  oder  in  verdiinnter  Saure 
vcrbindel  sich  das  Zink  schneller  mit  dem  gegen  seine  Oberflache  ge- 
richteten  Sauerstoff;  die  Richtung,  nach  welchcr  die  von  den  Metallplat- 
ten  ausgehende  Anziehung  die  Elementc  der  Fliissigkeit  zu  ordnen  slrcbt, 
wird  daher  in  dem  Maafse,  als  sie  sich  entwickelt,  immerwieder  unterbro- 
chen.  Die  Folge  ist  ein  verstarkter  Strom. 

Die  Fortdauer  des  galvanisch-clektrischen  Stromes  ist  also  nicht  nur 
an  das  Vorhandensejn  finer  elcktromotorischen  Kraft , der  eigentlichen 
Triebfeder  desselben , sondern  wesentlich  auch  an  die  elektrochemische 
Zersetzung  gekniipft , weil  ohne  diese  die  einfachen  Elementc  der  Kette 
sich  allmalig  nach  einer  durch  ihre  wechselseitige  Anziehung  bedingtcn 
Ordnung  aneiuander  reihen  miissen , wodurch  eine  der  anfangs  vorhan- 
denen  elektromolorischen  Thatigkeit  an  tirbfse  gleiche,  in  der  Richtung 
aber  entge”engesetzte  Kraft  gebildet  wird. 

(Jelingt  es,  den  in  Folge  der  Eleklrolyse  an  dcr  Platindache  ansge- 
sonderten  Wasserstoff  und  im  Allgemeinen  den  elektropositiven  Bestand- 
theil  dcr  Fliissigkeit,  in  demselbcn  Verhaltnisse  als  er  sich  abselzt , ebcn- 
falls  sogleich  wieder  zu  entfernen,  so  muss  die  urspriinglichc  eleklromo- 
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lorische  Kraft  ihre  anfa'ngliche  Starke  ungeschwacht  beibehalten  und  eben- 
j.o  unverandert  erlia'H  sich  die  Stroinstarke. 

Man  nahert  .sich  dieser  Bedingung  durch  Zusatz  finer  oxvdirenden 
Substanz  zu  der  Fliissigkeit,  z.  B.  dorcb  Bcimischung  von  Salpetersiure 
oder  durch  wiederholtes  Benetzen  der  Plalinplatte  mit  dieser  Satire. 

Vollstandiger  erreicbt  man  diesen  Zweck  durch  Anwendung  von 
zwei  passend  gewahlten , durch  eine  porose  Scheidewand  getrenntrn 
Fliissigkeiten.  Unter  vielen  im  Allgemeinen  braucbbaren  Zusammenstel- 
lungen  werden  bis  jetzt  drei  vorzugsweise  angewandt , weil  sie  sich  er- 

fahrungsmafsig  als  die  ausgiebigsten  oder  bequemsten  zum  Gebrauche 

ausgewiesen  haben.  jMan  nennt  sie  nach  den  Namen  ihrer  Erfinder  : 
die  Daniell ’sche,  Grove’sche  und  Bu  ns  cn’sche  Kette. 

Fig.  12-  Die  D a n i el  l’ sche  oder  c o li- 

st ante  Kupferkette.  Die 
Fig.  12  giebt  einen  Durchschnilt 
von  zwei  Klementen  oderGliederu 
dieses  elcktroinotorischen  Appara- 
les.  Beslandtheile  eines  einzel- 

nen  Gliedes  sind : ein  cvlindri- 

sches  Glasgefafs,  welches  eine  ge- 
sattigte  Aufldsiing  von  Kupfervi- 
triol  enthalt;  hineintaurht  eine  cy- 
lindrisch  gebogene,  blank  gescheu- 
ertc  Kupferplalle;  sie  umschliefst 

eine  ebenfalls  in  die  Knpferlosung 
eingesenkte,  porose,  mit  verdiinn- 
ter  Schwefelsaure  gefiillte  Thon- 
lelle,  in  welche  wieder eine cjlindrisch  gebogene,  amalgamirteZinkplatteein- 
getauchl  ist.  Ein  an  der  letzteren  angelbtlieter  Kupferstreifen  b wird  mit 
eineni  ahnlichen  von  deni  Kupfercjlinder  des  zweiten  Gliedes  hervorsle- 
henden  Streifen  a\  oder  nach  Befinden  mil  dem  Kupfer  des  erstcn  Ele- 
menles  selbst  uninittelbar  metallisch  verbunden.  Wahrend  die  Kette 
einfach  oder  mehrgliedrig  geschlossen  ist,  lost  sich  das  Zink  auf  Kosten 
der  Schwefelsaure;  der  hierdurch  frei  werdcnde  Wasserstoff  verbindet 
sich  mil  einer  proportionaleu  Menge  des  Radicals  S04  des  Kupfervitriols 
und  inetallisches  Kupfer  scheidet  sich  an  der  Kupferplatte  ab.  Beide 
Metallflachen  sowie  die  Fliissigkeiten  erhallen  also  ihre  anfa'ngliche  Be- 
schaffeiiheit  wesentlich  unverandert  und  der  circulirende  Strom  bleibt 
constant.  Um  den  Ursprungszustand  auch  hinsichtlich  der  chemischen 
Bescbaffenheit  der  Fliissigkeiten  moglichst  dauernd  zu  erhallen , bringt 
man  von  Zeit  zu  Zeit  Stiicke  von  ungeloslein  Kupfervitriol  in  das  < ■ las- 
gefafs,  oder  selbst  gleich  von  Anfang  einen  betrachtlichen  Ucberschuss 
davon  zu , der  sich  dann  allmalig  auflost,  nach  Maafsgabc  als  Kupfer  me- 
tallisch ausgeschieden  winl.  Die  dauernde  Starke  des  Stromcs  wird  auch 
noch  dadurch  begiinstigt,  dass  die  von  dem  Kupfervitriol  frei  gewordene 
Schwefelsaure  in  die  Tbonzelle  hiniiber  gezogen  wird,  wahrend  Kupfer- 
und  Zinklosung  durch  die  porose  Wand  sich  sehr  langsam  vermi- 
schen  l). 


*)  Ka  ifit  beinerktiiswerUi,  da»s  die  Bewegunp  der  KliWigkcil  zwisrhen  den  beiden 
durch  die  porow;  Wand  gcAchiedencn  Abtheilunpen  des  Behallers  in  der  gesclilos- 
senen  Kette  derjenipen  in  der  offenen  Kette  gerade  cntgepenpcsctzt  ist.  Iin 
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Die  Grove’sche  oder  constante  Platinkette  unterscheidet 
sich  in  der  Durchschnittszeichnung  nicht  wesenllich  von  dcr  vorhergehen- 
den.  Statt  der  Kupferlosung  enthall  das  Glas  Salpetersaure,  je  concen- 
trirter  desto  besser,  statt  des  Kupfers  Piatin.  Der  obere  Rand  der  Pla- 
tinplatte  ist  an  einem  Kupferringe  angelothet,  welcher  mittelst  drei  einge- 
lotheter  Stifle  auf  dem  Rande  des  Giases  ruht.  Alles  Uebrige  wie  vorher. 
Der  dtircb  Auflosung  des  Zinks  freigewordene  Wassersloff  oxvdirt  sich 
sogloich  wieder  auf  Unkosten  der  Salpetersaure,  wodurch  die  Platinplatte 
im  urspriinglichen  Zustande  erhalten  wird , so  lange  noch  Salpetersaure 
in  hinlanglichcr  Menge  vorhanden  ist. 

Fig.  13  Die  B u n s e n ’ schc  oder  constanteKohlenkette 

unterscheidet  sich  von  der  Grove’schen  nurdadurcb,  dass 
statt  des  Platins  ein  holder  Kohlencjlinder  in  die  Salpeter- 
saure eingesenkt  wird.  Derartige  Cylinder  (Fig.  13.)  er- 
halt  man  aus  einem  fein  gepulverten  Gemenge  von  vollig 
ausgegliihten  Coaks  mil  moglichst  backenden  Steinkohlen, 
die  in  Formen  von  Eisenblech  1/ei  mafsigem  Kohlenfeuer 
zusammengeschmolzen  mid  gegliiht  werden.  Die  so  er- 
haltene  sehr  porose  Masse  wird  mit  concentrirter  Zucker- 
losung  getrankt,  getrocknet  und  bis  zum  starken  Weifsglii- 
hen  crhitzt,  wodurch  sie  eine  grofse  Festigkeit  und  elektrische  Leitfa'hig- 
keit  gewinnt.  Die  genauere  cylindrische  Form  ertheilt  man  ihr  auf  der 
Drehhank.  Der  obere  Rand  des  Kohlencjlinders,  so  weit  er  iiber  das 
Glas  hervorragt  (etwa  1 Zoll  hoch),  wird  in  Wachs  getrankt,  wodurch, 
ohne  die  Leilfahigkeit  bemerkbar  zu  schwachen , das  Eindringen  der 
Salpetersaure  bis  an  diesen  Theil  der  Kohle  gehindert  wird.  Naheres 
iiber  die  Zubereilung  dieses  Materials  findet  man  in  Pogg.  Ann.  Bd.  55. 
S.  265.  Wahrend  des  Gebrauches  umschliefst  den  oberenRand  desCj- 
linders  ein  Kupferring , dessen  Innenflache  durch  Anziehen  einer 
Schraube  so  stark  wider  die  Kohle  gedriickt  wird , als  crforderlich , um 
der  Elektricitat  eine  geniigende  Anzahl  Uebergangspunkte  zu  bieten. 

Die  drei  beschriebenen  elektrischen  Ketten  habcn  jcde  ihre  eigen- 
thiimlichen  Vorziige,  sie  iibertrefTen  alle  friiher  bekannten  Formen  der 
Volta’schen  Saule  nicht  nur  durch  eine  ungleich  grofsere  Wirksamkeit, 
sondern  auch  und  hauptsachlich  dadurch,  dass  sie  diese  Kraft  mehrere 
Slunden  hindurch  mit  fast  unveranderlicher  Starke  beibehalten  konnen; 
sie  machen  dadurch  alle  friiher  bekannten  hydroelektrischen  Combinatio- 
nen  ganz  uberfliissig. 

Die  G ro  ve’sche  und  Bu  n sen’sche  Relte  zeigen  unter  Voraus- 
setzung  gleicher  Dimensionen  eine  fast  glcich  grofse  Wirksamkeit;  die 
Kraft  der  Daniell’schen  Kette  ist  unter  derselben  Voraussetzung  be- 
trachtlich  geringer,  der  Lcitungswiderstand  bedeutend  grofser.  Dage 
gen  empfiehit  sich  die  Kupferkette  durch  ihre  vollige  Geru chlos igkeit 
wahrend  des  Gebrauches  sehr  vortheilhaft  vor  den  beiden  anderen,  welche, 
nachdem  sie  einige  Zeit  im  (iange  waren , salpetrige  Saure  in  grofser 
Menge  aushauchen.  Da  sich  diese  Saure  aus  der  porosen  Kohle  nicht 


letzteren  Falle  niiinlirh  gelit  die  Srliwefelsiiure  der  Tlion/.elle  durrli  den  gewblm- 
liclieu  Kndosino'e-Proress  zu  dein  Kupferritriol , ohne  durrli  eine  ▼erhSltniw.mS- 
f"igc  Menge  die.«e*  letzteren  ersetzt  zu  werden.  Die  Kliii>.sigheit  sinkt  daher  in 
der  Thonzellc.  In  der  gcsrhlo«5eiien  Kette  dngegen  tritt  die  durrli  Zeraetzung 
de»  kupferritriol*  frei  gewordeue  Srhwefelsaure  in  die  Tlionzelle  ein  uud  rer- 
inelirt  daher  allmiilig  den  fliriftigen  Inlialt  dernelbcn. 
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leidht  entfernen  iasst,  so  erfordert  die  Aufbewahrung  nach  dem  Ge 
brauche  ein  besonderes,  von  anderen  physikalischen  Apparaten  getrenntes 
Local  1).  Uebrigens  eignet  sieh  die  Kohlenkette  durch  ihre  grofse  Wirk- 
samkeit  bei  geringem  Geldwerthe  vorzugsweise  zu  grbfseren  galvanischen  , 
Batterien. 

Neuerdings  hat  Wheatstone2)  eine  Abanderung  der  Daniell- 
scben  Kette  empfohlen.  Er  lasst  namlich  die  verdiinnte  Schwefelsaure 
ganz  weg  und  fullt  die  porose  Porzellanzelle  mit  fliissigem  Zinkamalgam, 
in  welches  das  Kupferende  des  nachstfolgenden  Elementes  eintaucht. 
l)iesc  Kette  mit  einem  langen  Multiplicatordrahte,  ini  Ailgemeinen  nach 
Einschaltung  grofser  Leitungswiderstande  gepriift,  zeigt  sich  sehr  con- 
stant; sie  ist  aber  unbrauchbar  zur  Hervorbringung  starker  und  zugleich 
constanter  Strome. 

Die  Erfindung  der  constanten  elektrischen  Kette  muss  man  Bec- 
querel  zuschreiben,  weil  es  ihm  zuerst  gelungen  ist,  durch  Anwendung 
von  zwei  durch  eine  porose  Wand  gelrennten  Fliissigkeiten  die  Polari- 
sation der  eingetauchlen  Metallplatlen  zu  vermeiden.  Bei  einer  von  ihm 
beschriebenen  Kette  befanden  sich  Salpetersaure  und  Aetzkaii  in  zweien 
durch  porosenThon  gelrennten  Zellen;  in  jededieser  Fliissigkeiten  tauchte 
ein  Platinstreifen,  die  beide  je  nach  Erlorderniss  durch  den  Multiplica- 
tordraht  oder  anderweitig  verbunden  wurden.  Die  Triebkraft  dieses 
galvanischen  Apparates  ist  zusammengesetzt  aus  der  Summe  der  elektro- 
motorischen  Thatigkeiten  an  den  IJebergangsflachen:  des  Platins  sum 
Kali,  des  Kali’s  zur  Saure,  der  Saure  zum  Platin , welche  sammtlich  in 
gleichem  Sinne  wirksam  sind.  Diese  Kette  zeigt  das  Charakteristische, 
dass  sich  an  dem  in  das  Kali  eingetauchlen  Platin  Sauerstoff  entwickell, 
wah rend  der  davon  abgeschiedene  Wasserstoff  auf  Koslen  der  Salpeter- 
saure sogleich  w'ieder  oxydirt  ward;  sie  bildet  also  gleichsam  das  Umge- 
kehrte  der  Platin-Zink-Saure-Kette,  in  w either  sich  der  W'asserstoff  des 
zersetzten  Wassers  gasformig  entwickelt,  dagegen  der  Sauerstoff  durch 
Oxjdation  des  Zinks  weggeschafft  wird.  Wie  nun  hier  durch  den  W’as- 
serstoff,  so  wird  bei  der  15  ecqu  erel ’schen  Kette  durch  den  Sauerstoff 
eine  Polarisation,  und  folglich  eine  Abnahme  der  Stromkraft  herbeige- 
fiihrt.  — Die  Verbindung  beider  Systeme,  namlich  Vertauschung  des  in 
das  Kali  eingeseukten  Platins  mit  Zink,  lag  nahe,  und  so  kam  man  zu 
einem  Apparate,  bei  welchem  die  Polarisation  ganz  wegfiel. 

Man  hat  lange  Zeit  gestritten,  ob  in  galvanischen  Ketten,  gebildet 
aus  einem  Metaile  und  zwei  Fliissigkeiten,  der  Sitz  der  elektrischen  Kraft 
an  derBeriihrungsflache  beider  Fliissigkeiten  oder  nicht  vielmehr  an  den- 
jenigen  des  Metalls  mit  den  fliissigen  Korpern  zu  suchen  sey.  Gegen- 
wartig  ist  es  aufser  Zweifel  gestellt,  dass,  ganz  so  wie  schon  Volta 
behauptet  hat,  die  Anregung  zu  einem  elektrischen  Strom  an  den  Be- 
riihrungspunkten  zweier  beliebiger  ungleichartiger , jedoch  die  Elektrici- 
tat  leitender  Korper  entsteht,  inogen  nun  beide  fest  oder  beide  fliissig 
oder  nur  der  eine  fest,  der  andere  fliissig  sejn.  Durch  Combination 
von  drei  Fliissigkeiten , indem  man  z.  B Filz-  oder  Pappscheiben  damil 


*)  AVer  ein  B u n s e n ’aches  Element  nicht  unterbrochen  nnwendet,  thut  am  beaten, 
den  Kupferring  nach  dent  (jebrain  he  jedeautal  von  dem  Kohlencylinder  zu  lo- 
aen , letzteren  nber  bis  zur  volligen  Auszielumg  der  Saure  in  einen  Kiibel  mit 
Waaaer  zu  setzen. 

*)  Pogg.  Ann.  LXII.  511. 
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befeuchtet,  lassen  sich  sogar  mehrfach  zusammengesetzte  Ketten  bilden, 
dercn  eleklromotnrische  Kraft  gleich  derjenigen  Her  Volt  a ’schen  Saule  mil 
der  Anzahl  derPaare  zuuimmt  und  mil  Hiilfe  des  gcwbhnlichen  Conden- 
sators  gemessen  werden  kann  *).  Starke  Strdmc  lassen  sich  jcdoch  mit 
solchcn  Ketten  wegen  der  Unvermeidlichkeit  eines  grofsen  Leitungswi- 
derstandes  selbst  nicht  voriibergehend  erhalten.  Wie  man  das  Daseyn 
einer  elektrischen  Thatigkeit  bei  Beriihrung  eines  festen  mit  einem  fliis- 
sigen  Kiirper  unabhangig  von  jedem  fremden  Kinllusse  priifen  kbnne,  ist 
schon  friiber  (s.  Elcklricilat.  S.  841.)  gezeigt  worden. 

Die  constanten  elektrischen  Ketten  bieten  das  wirksamste  Hiilfsiniltel 
zur  Hervorbringung  elektrochemischer  /.ersctzungen.  Zur  Wasserzer- 
setzung  in  verdiinnter  Schwefelsaure  geniigt  schon  eine  Kette,  gebildet 
ans  drei  Plat  in-  oder  aus  drei  Koblenciementen.  Um  mit  einer  constan- 
ten Kupfrrketle  ebenso  weit  zu  reichen,  muss  sie  wenigstens  ans  sechs 
Gliedern  bestehen.  Aetzendes  Kali  oder  Natron,  geschmolzen  oder  im 
Zustande  selir  eonccntrirtcr  F.dsungen,  zersetzen  sich  gieichzeitig  mit  ih- 
rem  Wassergchalte  unter  der  Emwirkung  einer  Batterie  von  8 — 12 
Koldenelemcnten.  Das  gebildete  alkalische  Metall  verbrennt  aber  ge- 
wblmlich  gleich  wieder,  so  dass  es  schwierig  ist,  auch  nnr  kleineMengcn 
davon  aufzusammeln.  Weit  Icichter  lasst  cs  sich  im  Zustande  als  Amal- 
gam gewinnen.  Man  giefst  zu  dem  Ende  Quecksilber  auf  den  Boden 
Fig.  14.  eines  Glases,  so  dass  die  untere  Miindung  eines  darin 
— stehenden  offenen  Glasrohres  (Fig.  14.)  wenigstens  cinige 
I.inien  hoch  damit  iiberdeckt  ist,  und  dariiber  die  con- 
centrirle  alkalische  Losung.  Ein  an  den  negativen  Pol 
ausgehender  Platindraht  wird  durrh  das  Bohr  in  das 
Quecksilber  eingefiihrt,  und  ein  ahnlicher  Auslaufer  des 
positiven  Pols  der  Batterie  mit  dcr  Obcrflache  der  Lo- 
surlg  in  Beriihrung  geselzt.  Die  Zersetzung  geht  so- 
gleicli  vor  sich,  wohei  das  Kalium  von  dem  Quecksilber  unter  betracht- 
licher  Erhohiing  der  Temperatur  aufgenommen  wird  und  damit  eine  beim 
Erkalten  erslarrende  Masse  bildet. 

In  den  wasserigen  l.osungen  der  Alkalien  und  alkalischen  Salze, 
wenn  man  sie  in  die  Zersetzungszelle  bringt,  findet  zwar  eine  ahnliche 
Zerlegnng  Statt,  namlicb  SauerstolT  oder  ein  anderes  einfaches  oder  zu- 
sammengesetztes  Badical  wird  an  dem  positiven  Pole,  das  alkalische  Me- 
tall an  dem  negativen  ausgeschieden  ; allein  wegen  der  Eeichtigkeit,  wo- 
mit  sich  diesc  Metallc  auf  Kosten  des  Wasscrs  oxjdiren,  tritt  die  Zer- 
setzung desselben  sogleich  ein,  dergestalt,  dass  SauerstolT  und  Wasscrstoff 
entbunden  wird  und  es  zuglcich  den  Anschein  hat,  als  oh  das  Salz  in 
Saure  und  Alkali  ware  zerlegt  worden. 

Diejenigen  Metalle,  deren  Verwandlschaft  zu  dem  SauerstolT  des 
Wasscrs  weniger  machtig  ist,  wie  Zink,  Blei,  Knpfer,  Silber  u.  a.  m., 
werden  aus  ihren  Ldsungen  regulinisch  ausgefallt.  Wenn  diese  Aus- 
scheidung  nicht  zu  rasch,  und  ohne  gleichzeitige  WasserslolTenlwickelung 
vor  sich  geht,  so  iiberxiebt  sich  die  negative  Polplatte  mil  einer  ganz 
gleichformigcn  , zusammenhangenden  Decke  des  ausgefalllen  Metalls. 
Ilieranf  beruht  die  G al  va n o p la s t ik  (s.  diesen  Artikel). 

Die  chemischen  Wirknngen  der  Volta’schen  Saule  sind  hald  nach 
der  Erfindung  derselben,  die  im  Jahre  1800  bekannl  wurde,  fast  gleich- 


*)  Ann.  d.  Client,  u.  IMiarui.  XXXV.  I. 
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zeitig  von  mehreren  Phjsikern  beobachtet  worden.  Sie  sind  seitdem 
unausgcsetzt  ein  Gegenstand  der  emsigsten  Studien  geblieben.  Die  Zer- 
setzung  des  Wassers  wurde  gleichzeitig  in  England  von  Carlisle  und 
in  Deutschland  von  Ritter  bemerkt.  Im  Jahre  1807  gelang  es  H.Davy, 
mit  Hiilfe  kraftiger  Saulen  die  Zerlegbarkeit  der  Alkalien  zu  beweisen. 
Die  Batterie,  die  er  dazu  gebrauchte,  best  and  aus  150 — 200  Zink-Kupfer- 
paaren,  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  geladen.  Solche  grofse  Saulen,  die 
man  friiher  haufiger  als  jetzt  an  wand  te,  charakterisiren  sich  durch  sidir 
kraftige  physiologische  Wirkungen.  Zum  Zwecke  elektrolvtischer  Gn- 
tersuchungen  stehen  sie  einer  Bunsen ’ schen  constanten  Kette  von  16  — 
20  Paaren  welt  nach. 

Die  chemische  \N  irksamkeit  der  galvanischen  Kette  und  ihre  mag  - 
nelische  Wirksamkeit  stehen  in  einer  festen  und  sehr  einfachen  Bezie- 
hung  zu  einander.  Wenn  in  einer  constanten  Kette  neben  dem  Galva- 
nometer zugleich  ein  Voltameter  (s.  diesen  Artikel)  eingeschallet  wird, 
um  aus  den  aufgefangenen  Gasen  die  Menge  des  in  einer  gewissen  Zeil 
zersetzten  Wassers  berechnen  zu  koonen;  wenn  man  dann  durch  Ilin- 
zuftigen  oder  Entfernen  von  Leitungswiderstanden  die  Ablenkung  der 
Nadel  verandert,  und  Bir  jede  eingetretene  Veranderung  die  Menge  des 
in  der  Zeiteinheit,  z.  B.  in  einer  Minute,  zersetzten  Wassers  bestimmt; 
so  findet  man,  dass  bcide  Wirkungen  immer  gleichen  Schritt  mit  einnn 
der  halten,  oder  dass  jede  Veranderung  der  magnfetisch 
ablenkenden  Kraft  von  einer  proportionalen  W asserzer- 
setzung  begleitet  ist.  Hat  man  also  die  einer  gewissen  Ablenkung 
der  Nadel  entsprechende  Wnsserzersetzung  nur  ein  einzigesMal  recht  ge- 
nan  untersucht,  so  lasst  sich  fiir  jede  andere  Ablenkung  die  ihr  entspre- 
chende  Wasserzersetzung  im  Voraus  berechnen.  Das  Galvanometer  sev 
z.  B.  eine  Tangenfcnboussole,  bei  welcher  bekanntlich  die  Tangenten  der 
Ablenkungswinkel  sich  wie  die  ablenkenden  Krafte  verhalten,  und  man 
habe  gefunden,  dass  in  einer  Secunde,  und  unter  dem  Einllussc  der  ab- 
lenkenden Kraft  1 (1  = trig.  45°)  a Grm.  Wasser  zersetzt  werde,  so  ist 
die  fiir  einen  beliebigen  Ablenkungswinkel  a in  der  Zeit  t zersetzte  Was- 
serinenge  tr  = at  tng.  a. 

Die  Grofse  a andert  sich  natiirlicb  von  einem  galvanometrischen 
Instrumente  zum  anderen.  Aber  cinmal  Bir  verschiedene  Galvanometer 
erniittelt,  sind  dieselbcn  eben  dadurch  unter  einander  vergleichbar  ge- 
maebt. 

Mit  lliilfe  eines  Galvanometers,  dessen  Anzeigen  anf  die  eben  an- 
gedeutele  Weise  anf  diejenigen  des  Voltameters  zuriickBihrbar  sind, 
lasst  sich  die  wasserzersetzende  Kraft  einer  elektrischen  Kette  mit 
derselben  Sicherheit  und  ungleich  bequemer  messen , als  mit  dem 
Voltameter.  Der  Gcbrauch  des  ersteren  Werkzeuges  ist  daber  dem 
des  letzteren  in  den  meisten  Fallen  vorzuziehen.  Das  Umgekehrle, 
namlich  die  Beurlheilung  der  magnetischen  Kraft  eines  Stromes  aus 
der  Wasserzersetzuug,  ist  nur  selten  ausfiihrbar,  weil  bei  schwachen 
Stromeo  die  Gasentbindung  nicht  ausgiebig  ist  und  weil  durch  Ein- 
schaltung  des  Voltameters  allcmal  der  Leitungswiderstand  betrachtlich 
vergrofsert  und  dadurch  die  friiher  vorhandene  Stromstarke  vermindert 
w'ird. 

Nur  bei  unbestandigen  Stromen  bleibt  die  Wasserzersetzung  das 
einzige  sichere  Mittel,  um  die  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  zur  Wir- 
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kung  gekommene  elektriscb  -chemische  Thatigkeit  ihrem  Gesamnitaus- 
drucke  nach  kcnnen  zu  lernen. 

Wird  das  Voltameter  nach  und  nach  an  verschiedenen  Stellen  einer 
constanten  Kette  eingeschaltet , von  deren  Unveranderlicbkeil  man  fort- 
dauernd  durch  die  festen  Ablenkungswinkel  der  Galvanometcmadel  die 
Gewissheit  hat,  so  zeigt  sich  iiberall  in  gleichen  Zeiten  auch  eine  gleiche 
Wasserzersetzung. 

Nothigt  man  den  Strom  durch  die  Fliissigkeiten  mehrerer  Voltame- 
ter zu  wandern,  mogen  diese  nun  unmittelbar  oder  in  Zwischenraumen 
auf  einander  folgen,  so  wird  zwar  im  Allgemeinen  durch  jeden  neu  hin- 
zugefiigten  Zersetzungsapparat  die  Quantitat  der  in  jedem  einzelnen 
statlfindenden  Zersetzung  vermindert;  tritt  aber  iiberhaupt  noch  eine 
bemerkbare  Gasentbindung  ein,  so  ist  sie  gleich  grofs  in  alien  Messroh- 
ren.  Dieses  Gesetz  bleibt  wahr,  ob  die  Zersetzungsstellen  gleiche  oder 
verschiedene  Obcrflachen  bieten , ob  es  nur  Drahte  oder  ob  es  Platten, 
ob  die  letzteren  eben  oder  gebogen  sind  , ob  sie  parallel  oder  nicht 
parallel  einander  gegeniiberstehen,  ob  sie  die  Richtung  des  Stromes  win- 
kelrecht  oder  schief  durchschneiden , ob  endlich  die  zwischen  beiden 
Flachen  befindliche  fliissige  Schicht  eine  grofsere  oder  eine  geringere 
Dicke  besitzt.  Die  zerselzende  Krafl  des  Stromes  hat  also  auch  das  mit 
seiner  magnetischen  Kraft  gemein,  dass  sie  in  einem  jeden  durch  die 
Kette  gefiihrten  Querschnitte  eine  gleiche  Grofse  besitzt.  Man  kann 
das  Voltameter  sebr  leicht  in  einen  selbsstandig  wirksamen  elektrischen 
Apparat,  d.  h.  in  eine  Krzeugungszelle  oder  in  einen  Flektromotor  ver- 
wandeln,  wenn  man  die  eine  seiner  Plalinplatten  mit  einer  ainalgamirlen 
Zinkplalte  vertauscht.  Fiillt  man  mehrere  solcher  Apparate  mit  dersel- 
ben  Flussigkeit,  z.  B.  mit  verdiinnter  Schwefelsaure,  so  werden  sie,  jeder 
fur  sich  geschlossen,  je  nach  der  Grofse  und  dem  Abstande  der  Platten 
ungleiche  Mengen  von  Wasserstoff  an  den  Platinplatten  entbinden.  Ver- 
bindet  inan  sie  aber  zu  einer  mehrgliedrigen  Kette,  so  verschwinden 
diese  Ungleichheiten  und  jede  Zelle  liefert  gleich  \iel  Gas.  Wird  eine 
fur  sich  unwirksame  Zelle,  ein  Voltameter,  in  die  so  gebildete  Batterie 
mit  eingeschlossen,  so  entwickelt  sich  darin,  so  lange  die  Kette  geschlos- 
sen bleibt,  ebenso  viel  Gas  wie  in  jeder  anderen  Zelle. 

Hat  man  die  verschiedenen',  zur  Aufnahme  der  Zinkplatten  bestirnin- 
ten  Zellen  einer  Batterie,  sey  sie  constant  oder  inconstant,  mit  einer  und 
derselben  oder  auch  mit  verschiedenen  Fliissigkeiten  gefiillt,  jedoch 
sammtlich  von  der  Beschaffenheit , dass  wahrend  des  Ruhezustandes  die 
Zinkplatten  nicht  angegriffen  werden  konnen , z.  B.  mit  verdiinnter 
Schwefelsaure  (100  Grm.  Wasser  auf  2.25  concentrirte  Saure)  oder  mit 
schwefelsaurem  Kali,  oder  wenn  es  eine  constanle Batterie  ist,  am  besten 
mit  schwefelsaurem  Zink,  so  verliert  wahrend  des  Gebrauches  jede  Zink- 
platte  genau  gleich  viel  von  ihrem  Gewichte  und  dieser  Zinkverbrauch 
in  jeder  Zelle  ist  chemisch-proportional  (ein  Aequivalent)  dem  in  dem 
Voltameter  in  gleicher  Zeit  entwickelten  Wasserstoffe, 

Wird  der  elektrische  Strom  durch  das  Voltameter  und  zugleich 
noch  durch  eine  andere  Zersetzungszelle  gefiihrt,  die  eine  concentrirte 
Metallauflosung  enthalt;  z.  B.  Zinkvitriol,  oder  Chlorzink,  oder  schwefel- 
saures  Knpfer,  oder  salpetersaures  Silber  u.  s.-w.,  so  entsteht  an  der 
elektronegativen  Seite  der  Zelle  ein  Niederschlag  dieses  Metalls.  Vor- 
ausgesetzt  nun,  dass  die  gewahlte  Auflosung  rein  war  und  dass  mit  der 
Metallauflosung  nicht  zugleich  Wasserzersetzung  eintrat,  so  verhalt  sich 


Digitized  by  Google 


Galvanismus.  283 

dir  Gewichtsmenge  des  ausgeschiedenen  Metalis  znr  Gewichtsmenge  drs 
im  Volumeter  entbundenen  W asserstofls,  wie  das  cbemische  A equivalent 
des  eioen  zu  dem  des  anderen  dieser  Stoffe.  Halte  siclraber  an  der 
/.ersetzungsslelle  eines  dieser  Metalle  zogleich  VVasserstoff  entwickell  und 
war  derylbe  aufgefangen  und  gemessen  worden , so  findet  man,  dass  die 
gleirhieilig  ausgefallte  Metallmenge  dem  Unterschiede  der  im  Volumeter 
und  in  der  anderen  Zersetxungszelle  entbundenen  Wassersloffmenge  aequi- 
valent  ist.  Wasserfreie  Verbindungen  im  gesehmolzenen  Zustaude,  wie 
Chlorzinn,  Chlorblei  oder  salpetersaures  Silber  in  den  Kreislauf  des  Slro- 
mcs  gebracht,  werden  gerade  so  wie  wasserige  Ldsungen  und  nach  dem- 
selben  quanlitativen  Verhaltnisse  zerlegt.  Im  Allgemeinen  also 
wird  derjenige  el  e k t r is  c h e S t ro  m , we  Ic  h er  di  e Ele  k t r o - 
lyse  von  1 Aequivalent  Waster  id  btwirktn  vermag,  in 
jeder  anderen  binar  insa  m m cngese  1 1 1 e n fliissigen  Ver- 
hindung,  welcbe  er  durchdringen  kann,  gleicbfalls  ein 
Aequivalent  derselben  zersetzen;  oder  anders  ausgedriickl : 
die  durcb  einen  nnd  denselbenelektriscben  Strom  zerleg- 
ten  Gewichtsmengen  binarer  Verbindungen  (die  elek- 
trocbemischen  Aequivalente)  verbalten  sich  wie  die  che- 
mischen  Aequivalente. 

Die  allgemeine  Giiltigkeit  dieses  merkwiirdigen , zuerst  von  Fara- 
day dargethanen  und  unter  dem  Namen  des  elektroljtischen  be- 
kannten  Gesetzes  iiefert  zugleich  den  kriiftigsten  Reweis,  dass  ein  durcb 
den  Strom  zersetzbarer  Leiter  nur  so  viel  Klektricitat  durchlassen  kann, 
aki  dem  Quantum  seiner  Zersetzung  entspricbt;  oder  dass  Leitungsfahig- 
keit  und  Zersetzbarkeit  bei  diesen  Fliissigkeiten  eins  und  dasselbe  ist. 

Da  die  elektrisch  * chemische  Zersetzung  der  Menge  in  Kewegung 
gesetzter  Klektricitat  proportional  sejn  muss , so  folgt  von  selbst , dass 
auch  die  magnetiscbe  Kraft  des  Stromes  sich  verhalt  wie  die  Menge  des 
stromendeo  Fluidums.  Starke  (Intensitat)  eines  elektrischen  Stromes  ist 
daber  gant  gleichbedeutend  mit  Menge  (Quantitat)  bewegter  Klektricitat. 
Man  wird  es  hiernarh  begreiflich  finden,  dass  zn  einer  Zeit,  da  man  mit 
den  Eigenschaften  des  Galvanismus  noch  nicbt  so  vertrant  war  wie  jetzt, 
die  damals  haufig  gebraucbten  Ausdriicke:  Quantitat  und  Intensitat  des 
elektrischen  Stromes,  zu  mancherlei  Missverstandnissen  und  Verwechslun- 
gen  fiihren  mussten. 

Der  reine  Effect  der  eleklrocbemischen  Zersetzung  kann,  je  nach 
der  besonderen  Besrkaffenheit  der  zersetzten  Flosaigkeit  und  der  in 
dieselbe  eintauchenden  Leiter , durcb  secondare  Einfliisse  leicht  getriibt 
werden,  so  dass  es  ofters  den  Anscbein  bat,  wie  wenn  die  Quantitat  der 
Zersetzung  der  Menge  verwendeler  Klektricitat  nicbt  aquivalent  sey. 

Knthalt  eine  wasserige  Ldsung  Verbindnngen  von  analoger  Zusam- 
mensetzung  mit  dem  Wasser;  Verbindungen  elektronegativer  Radicale 
mit  VVasserstoff  oder  Metallen,  so  wird  je  nach  der  Grbfse  der  verwend- 
baren  eleklromotorischen  Kraft  bald  nur  die  am  leichtesten  zersetzbare, 
bald  werden  mehrere  zugleich  zerlegt.  Die  verwendete  Klektricitat  ist 
aber  immer  der  Summe  der  stattgchabten  Zersetzung  aquivalent.  Aus 
der  Menge  des  anfgefangenen  Wasserstoffs  I asst  sich  daher  in  solchen 
Fallen  kein  sicherer  Schiuss  ziehen  auf  die  Menge  der  durcbgegangenen 
Klektricitat.  Refindet  sich  z.  B.  in  den  verschiedenen  Gefa'fsen  einer 
Volta’schen  Becbersaule  verdiinnte  Schwefelsaure , die  in  dem  einen 
mehr,  in  dem  anderen  weniger,  bereits  mit  Zinkvitriol  oder  auch  mit 
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Spnren  von  Knpferlosung  vermischt  ist,  so  wird  in  denselbcn  cine  an- 
scheinend  ungleiche  Zersetzung,  namlich  fine  ungleich  starke  Gasent- 
wickelung  einlreten.  Nur  alkalische  Salze,  derm  Sauren  nicht  zugleicli 
Oxydationsmitlel  sind,  der  Zersetzungsfliissigkeit  beigemengt,  lasscn  das 
Vcrhaltniss  des  gebiideten  Wassersloffs  zur  Menge  der  in  liewyung  ge- 
setzlen  Elektricilat  ganz  ungestbrt.  Alan  muss  annehnien,  dass  die  alka- 
lischen  Metalle,  wenn  sic  auch  durch  den  Slrom  ans  ihren  Verbindungcn 
ausgcschieden  werden,  sich  doch  auf  Unkosten  des  vorhandenen  Wassers 
sogleich  wieder  oxydiren. 

Fig.  1 5.  Von  dieser  Vorstellung  ausgehend.  erklart  man 

i \ sich  leicht  den  folgenden  Versucb : Man  bringc  in 

ein  doppelschenkliches  Rohr,  Fig.  15. , eine  neu- 
r | trale  Salzlbsung  , z.  B schwefelsaurcs  Kali,  das  mil 

l.  Veilchensvrup  blau  gelarbt  ist,  und  tauche  in  die 

Fiiissigkeit  des  ejnen  Schenkels  einen  von  dem  po- 
sitiven  Pole  dcr  Balterie,  in  den  amleren  Sckenkel 
einen  von  dem  negativen  Pole  ausgebenden  Platin- 
.V_y  draht.  Die  Gaseolwickelung  wird  alsbald  vor  sich 

geben  und  nach  kurzer  Zeit  wird  man  bemerken, 
dass  die  das  positive  Drabtende  umgebende  Fiiissig- 
keit eine  rolhe,  die  das  negative  Drahtende  umge- 
bende Fiiissigkeit  eine  griine  Farbe  anuimml;  zum  Bcweise,  dass  freie 
Saure  und  freics  Kali  enlstanden  ist.  Das  am  negativen  Pole  ausgeschie- 
denc  Alkali  und  die  am  positiven  Pole  frei  gewordene  Saure  lassen  sich 
quantitativ  ermilleln,  wenn  man  den  Zersetzungsapparat  durch  eine  po- 
rose  Wand  in  zwei  oder  besscr  durch  zwei  porose  Wande  in  drei  ge- 
sonderte  Zellcn  abtheilt,  die  iibrigens  mit  derselben  Losung  eines  Neu- 
tralsalzes  angefiillt  werden;  in  die  vorderste  Zelle  taucht  man  dann  die 
positive  Polpiatte,  in  die  hinterste  die  negative.  Die  Menge  der  auf  der 
elektropositiven  Seite  frei  gewordenen  Saure  sowie  das  auf  der  negali- 
ven  Seite  frei  gewordene  Alkali  lass)  sich  dann  leicht  bestimmen.  Auf 
diese  Weischat  D a n ie  1 1 gefunden,  dass  die  Gewichtsmenge  des  zersetzten 
Salzes  ein  Aequivalent  ist  des  in  derselben  Zelle  gleichzeilig  frei  gewor- 
denen Wasserstoffs,  dessen  Volum  wieder  dem  wiihreiid  derselben  Zeit 
und  durch  denselben  Strom  in  einein  Voltameter  enlbundcnen  Wasser- 
stoffe  gleicbkommt.  Wolltc  man  nun  annehmen , dass  die  Gasentwicke- 
lung  von  einer  elektrischen  Wasserzerselzung  abslamme  und  dass  dcr- 
selbe  Strom  zugleicli  auch  das  Salz  in  Saure  und  Alkali  zerlegt  habe,  so 
wiirde  der  Gesammtbetrag  dcr  Zersetzung  noclr  cinmal  so  viel  betragen 
als  sein  A equivalent  an  durchgegangener  Klektricitat.  Ks  ist  daher  keine 
andere  Krklarungsweise  zulassig,  als  die,  dass  beide  Zersetzungen  secun- 
dsirer  Art  waren,  wahrend  die  primare  darin  bestanden  hat,  das  Salz  in 
kalium  und  in  das  elcktronegativc  Radical  S04  zu  zerlegen.  Das  elek- 
trolytische  Gesetz  entbalt  somit  den  bii  n d i gs  t e n B e weis 
fii  r die  Richligkeit  der  zuerst  von  Davy  a ufge  s t e 1 1 ten 
und  von  Liebig  v era  I lg  em  e i nc  rt  e n Theorie  dcr  Wasser- 
stoffs au  re  n. 

Eine  andere  Art  secundarer  Erscheinungen,  welche  die  Elektrolyse 
begleiten,  beruht  auf  dem  bohen  Grade  von  Verbindungsfahigkeit , den 
die  dureh  den  Strom  getrennten  Beslandtheile  einer  Verhindung  iin 
Augenblickc  ihrer  Abscheidung  besitzen ; einer  Fahigkait,  die  verloren 
geht,  sobald  sie  in  den  gewohnlichcn  uneleklrischen  Zustand  zuriickge- 
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trelen  sind.  So  giebt  die  elektrische  Zersetzung  sehr  haufig  Gelegenheil 
zur  Bildung  von  Hyperoxvden,  Doppelsalzen  und  anderen  Vertiindungcn, 
bei  welchen  sich  schwache  Verwandtsehaften  geltend  machen  miissen 
und  die  nach  den  gewbhnlicheren  Verfahrungsweisen  des  Chemikers  oft  nur 
srhwer  darzustellen  sind. 

Man  setae  zwei  Plalinstreifen,  welche  dieEndpunkte  einerKelte  von 
mafsiger  elektromolorischer  Kraft,  s.  B.  eines  einzigen  D a n i ell  ’schen 
Elementes  bilden,  io  eine  Auflosung  von  Bleizucker,  so  wird  das  Rleisalz 
nicht  eleklriscb  zerlegt.  Man  bemerkt  aber  an  dem  negativen  Pole  eine 
sehr  langsame  Gasentwickelung  (\V  asserstoffgas)  und  an  dem  posiliven 
Pole  bildet  sich  braunes  Bleihyperowd,  in  welcher  Form  nach  nnd  nach 
alles  Blei  ans  der  Fliissigkeit  abgeschieden  wird.  Hier  war  also  unler- 
stiitxt  durch  die  Yerbindungsfahigkeit  des  SauerstolTs  im  Erzeugnngszu- 
slande  die  Elektrolvse  des  VVassers  durch  eine  Kraft  bewirkt  worden, 
die  fur  sich  nicht  einmal  das  Bleisalz  zersetzen  konnle. 

Auf  ahnliche  Weise  und  aus  demselben  Grunde  setzt  sich  an  dem 
posiliven  Pole  Manganhvperoxyd  ah,  wenn  die  F'liissigkeit  aufgeliistes 
Manganoxydul  enthielt.  Dies  geschieht  selbst  bei  Anwendung  einer 
krSftigeren  Kette  und  ohnedasssich  metallischer  Braunstein  am  negativen 
Pole  zeigt.  Die  geringsten  Spuren  von  Manganoxjdul  konnen  auf  diesc 
Weise  in  einer  Fliissigkeit  bemerkbar  gemacht  werden. 

Befindet  sich  in  der  Zersetzungszelle  eisenfreier  Kupfervitriol  oder 
aneb  nor  verdiinnte  Schwefelsaure,  so  entbindet  sich  an  der  posiliven 
Platinplatte  zugleich  mit  dem  Sauerstoffgase  ein  fliichtiger  Stoff  von 
eigenthiimlich  sauerlichem,  dem  der  salpetrigon  Satire  ahnelndem  Ge- 
ruche,  jedocb  in  so  geringer  Menge,  dass  die  lsolirung  desselben  so- 
wie  die  nahere  Erforschung  seines  Verhaltens  grofse  Schwierigkeilen 
bietet.  Die  Vermnthung,  dass  eseine  hohere  Oxydationsstufe  des  VVas- 
sers toffs  sey,  ist  indessen  durch  Untersuchnngen  von  Fischer  and 
neuere  von  Williamson  fast  aufser  Zweifel  gesetzt.  Schbnhein, 
der  diesen  Geruch  zuerst  bemerkte,  nanntc  den  Trager  desselben 
Ozon;  er  glaubte,  in  seinem  Ozon  ein  eigenthiimliches  Prinrip  und 
zugleich  die  Ursache  des  Gcrnchs  der  aus  Spitzen  austrbmenden  Rei- 
bungseleklricitat  entdeckl  zu  haben.  Gegenwartig  scheinl  er  aber  diese 
Vorstellung  selbst  wiedcr  aufgegeben  und  die  vorher  erwahnte  An- 
sicht  iiber  die  Zusammcnsctzung  des  riechenden  Stoffs  adoptirt  zu 
haben. 

Wird  die  Zersetzungszelle  durch  eine  porose  Wand  in  zwei  Ab- 
theilungen  geschieden,  die  man  beide  mit  Salmiakiosung  anfiillt,  so 
erha'lt  man  am  negativen  Pole  Ammonium,  das  in  Wasserstoff  und  Am- 
moniak  zerfallt;  am  positiven  Pole  zeigt  sich  aber  kein  Chlor,  sondern 
freie  Salzsaurc  und  Chlorstickstoff,  das  sich  in  gelben  olarligen  Tropfen 
absetzt.  Das  durch  die  Elektrolvse  ansgeschiedene  Chlor  hatte  folglich 
dem  Salmiak  seinen  Wasserstoff  entzogen  und  Chlorstickstoff  zuriick- 
gelassen.  Da  der  Chlorstickstoff  ein,  wie  hekannt,  sehr  leicht  explo- 
dirender  Korper  ist,  so  erfordert  die  Anstellung  dieses  Versuches  grofse 
Vorsicht.  F>  wird  nach  R.  Bottger’s  Angabe  ganz  gefahrlos,  wenn 
man  auf  die  den  positiven  Pol  umgebende  Fliissigkeit  eine  diinne 
Schicht  Ter|ienthinbl  giebt;  die  verschwitidenden  kleinen  Triipfchen 
Chlorstickstoff,  indem  sie  sich  von  der  Polplatte  erheben  und  init  dem 
Terpenthinoi  in  Beriihrung  kommen,  expiodiren  dann,  bevor  sie  sich 
zu  griifseren,  (iefahr  drohenden  Massen  ansammeln  konnen. 
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Wenn  man  den  positiven  Pol  einer  kraftigen  Uatterie  mil  einer 
Platte  von  englischem  Gusseisen  verbindet  and  diese  in  eine  mbglichst 
concentrirte  Lbsung  von  Aetzkali  eintaucht  (als  negative  Grenzflache 
kann  eine  Platin-  oder  Eisenplatte  verwandt  werden),  so  scheidet  sich 
an  dem  Gusseisen  kein  Sauerstoff  ab,  aber  die  Fliissigkeit  in  seiner 
Umgebung  wird  dunkelroth  geFarbt  durch  die  Bilduug  von  eisensau- 
rem  Kali. 

Besonders  geeignet,  um  auf  dem  angedeuteten  Wege  chemische 
Verbindungen  und’zwar  hauptsacblich  soiche  hervorzubringen,  die  nur 
durch  schwache  Verwandtscbaften  gehalteu  sind,  erscheinen  nach  Bec- 
querel  die  langsam  wirkendcn  galvanischen  Ketten,  welche  ans  zwei 
Fliissigkeiten  mit  einem  Metalle  gebildet  werden.  Mit  Hiilfe  derartiger 
Combinalionen  hat  Becquerel  Metalloxjde,  Scbwefelmetalle , Chlor- 
metalle  und  zahlreiche  Doppelverbindungen  im  krystallisirten  Znstande 
erhallen  '). 

In  der  geschlossenen  elektrischen  Kette  kommen,  wie  aus  der  Dar- 
stellung  ilires  Verbaltens  hervorgeht,  drei  Grofsen  vor,  welche  in  wech- 
selseitiger  Abhangigkeit  stehen  : die  el  ek  tro  m o t o ri  s c h e Kraft, 
der  L ei  tu  n gswi  dersta  nd  und  die  Menge  in  Bewegung  ge- 
setxter  Elek  t r iei  tat.  Unsere  Aufgabe  soil  nun  seyn,  das  AbhSn- 
gigkeits-Verhaltniss  dieser  drei  Grofsen  auszumitteln  und  dadurcb  dem 
Expcrimentalor  das  Mittel  in  die  Hand  zu  geben,  einen  elektromotori- 
srben  Apparat  im  Voraus  so  zu  berechnen,  dass  er  eine  bestimmte 
Wirksamkeit,  z.  B.  cine  verlangte  Starke  der  chemise  lien  Zersetzung 
bervorbringen  muss. 

Angenommen,  man  babe  dieStromstarke  einer  constanten  galvani- 
schen Kette  mit  dem  Galvanometer  gemessen  und  es  werde  Metalldraht, 
z.B.  ein  Kupferdraht  von  bekanntem  Querschnitte  eingeschaltet,  so  wird 
man  finden , dass  bei  zunehmender  Lange  dieses  Drabtes  die  Strom- 
starke  sich  vermindert,  also  der  Leilungswiderstand  zunimmt,  und  dass 
bei  einer  gewissen  Lange  (/)  desselben  nur  nock  die  Halfle  der  anfang- 
licben  Stromkraft  iibrig  bleibt.  Mit  Iiiilfe  des  Strom  - Regulators 
(s.  diesen  Artikel)  ist  eine  soiche  allmalige  Verlangerung  und  iiberhaupt 
Veranderung  der  Lange  des  eingeschalteten  Drabtes  sebr  leiebt  zu  be- 
werkstelligen,  ohne  darum  den  Schluss  der  Kette  nur  einen  Augenbiick 
zu  unterbrechen.  Geselzt,  man  fabre  fort,  Draht  hiozuzufugen,  bis  die 
eingeschalteten  Langen  nach  und  nach  /,  2 /,  3/,  4/  u.  s.  w.  geworden 
sind,  so  wird  man  finden,  dass  die  circulirende  Elektricitatsmenge  von  ih- 
rem  anfanglicben  Werthe  folgeweise  auf  %,  l */3,  4/4,  */j  u.  s.  w.  ver- 
mindert worden  ist.  Die  erste  Drahtlange  l brachte  die  Strnmstarke 
auf  die  Halfle,  die  beiden  folgenden  gleicben  Langen  auf  ein  Viertel 
zuriick;  noch  4 weitere  Langen  / hinzugefugt  wiirden  nur  ein  Acbtel 
iibrig  lassen  u.  s.  f.  Hieraus  geht  deutlieb  hervor,  dass  der  Leitungs- 
widerstand  der  Kette,  nach  Abzug  des  eingeschalteten  Drahtes,  demje- 
nigen  der  Drahtlange  l gleichkommt,  und  dass  die  durch  den 
Draht  verursachte  Verminderung  des  Stromes  seiner 
Lange  proportional  ist.  Ein  Draht  von  bekannter  Dicke  und 
Lange,  der  denselben  Leilungswiderstand  ausiibt  wie  eine  galvanische 
Kette,  mit  alien  ihren  festen  und  fliissigen  Bestandtheilen  zusammmen- 


l)  Sielie  #ein  Trait©  de  I'electricite  ri c.  T.  III.,  auch  Pogg.  Aim.  XVI.  306,  und 

XVIII.  143. 
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genommen,  giebt  einen  allgemein  vergleichbaren  Ausdruck  des  Wider- 
standes  dieser  Kette.  Man  nennt  den  so  bezeichneten  Widerstand  den 
(in  Draht)  reducirten  L e i t u ngs  w i d e rs  t a n d.  Zwischen  dem- 
selben  und  der  Stromstarke  ergiebt  sich  nun  folgende  einfache  Bezie- 
hting : Die  Mengp  bcwegter  Elektricitat  verhalt  sicb  um- 
gekebrt  wie  der  reducirte  Leitungswiderstand. 

Sowie  der  Widerstand  einer  ganzen  Saule  mit  dern  eines  Metal  1- 
drahtes  vergleicbbar  ist,  ebenso  lasst  sich  auch  der  eines  jeden  einzelnen 
Elementes  in  Draht  reduciren.  Angenominen,  diese  Untersucbung  sey 
mit  mehreren  Elementen  von  gleicher  elektroraotorisrher  Kraft,  etwa 
mit  constanten  Bunsen1  schen  Elementen,  bewerksteliigt  worden,  und 
man  babe:  r',  r",  rh>  etc.  als  reducirte  Leitungswiderstande  derselben 
gefunden;  man  verbinde  eines  dieser  Elemente  mit  dem  Galvanometer 
und  schalte  aufserdem  noch  einen  ziemlich  langen  Draht  eln;  dann 
messe  man  die  Stromstarke;  ein  zweites  Element  werde  eingeschaltet, 
aber  von  dem  Drabte  die  Lange  ru  enlfernt,  so  ist  dadurch  der  ge- 
sammte  reducirte  Leitungswiderstand  unverandert  der  frtihere  geblieben, 
aber  die  Stromstarke  hat  sich  verdoppelt.  Wird  auch  ein  drittes  Ele- 
ment in  die  Kette  gebracht  und  daflir  die  Drahtlange  t,n  entfernt,  so 
ergiebt  sicb  die  dreifache  Stromstarke  u.  s.  w.  Die  Menge  beweg- 
t e r E 1 e k t r i c i ta  t s t e h t a 1 s o b e i u nvera  nd  er  tern  Leitungs- 
widerstande in  geradcm  Verbaltnissc  zurelektrontoto- 
rischen  Kraft. 

Bezeichnet  man  ganz  allgemein  die  Menge  des  bewegten  Fiuidums, 
d.  i.  die  Stromstarke  mit  Q,  die  gesammte  Triebkraft  einer  Kette  mit 
K,  den  Widerstand  im  ganzen  Umfange  derselben,  ausgedrtickt  als 
Drahtlange,  mit  R,  so  lasst  sich  hiernach  die  Beziebung  der  drei  Gro- 
fsen  zu  einander  durch  den  folgenden  einfachen  Ausdruck  darsteilen: 


wobei  diejenige  Stromstarke,  welche  der  Kraft  Eins  und  der  Drahtlange 
Eins  entspricbt.  ebenfalls  als  Einheit  genommen  wird. 

Das  in  dieser  Formel  enthaltene  Gesetz  wird  nach  seinem  Ent- 
decker  das  Ohm’sche  Gesetz  genannt. 

Es  wird  geniigen,  hier  nur  einige  der  wichtigsten  Folgerungen 
hervorzuheben,  welche  sich  fur  den  Gebrauch  der  galvanischen  Kette  aus 
diesem  Gesetze  ableiten  lassen. 

Wenn  mehrere  einfache  Ketten  in  gleicher  Ordnung  an  einander 
gereibet  werden,  so  steigt  die  elektromotorische  Kraft.  Mit  der  Yer- 
mehrung  der  Kettenglieder  nimmt  aber  auch  der  Leitungswiderstand  zu. 
Wenn  nun  die  Zunahme  des  letzteren  der  der  ersteren  proportional  ist, 
wenn  z.  B.  die  doppelt  oder  dreifacb  vergrofserte  Kraft  auch  einen 
doppelten  oder  dreifachen  Leitungswiderstand  nach  sich  zieht,  so  wird 
nichts  an  Stromstarke  gewonnen.  Z.  B.  durch  den  dicken  Ring  einer 
Tangentenboussole  wird  man  mittelst  eines  Dutzend  hintereinanderge- 
setzter  Kohlenzink-Elemente  nicbt  merklich  rnehr  Elektricitat  treiben 
konnen,  als  scbon  ein  einziges  Element,  das  in  gleicher  Wcise  unmit- 
telbar  mit  den  Endpunkten  der  Boussole  durch  dicke  Kupferstreifen  oder 
Drabte  verbunden  ist,  in  Bewegung  setzt. 

Befinden  sich  dagegen  in  der  Kette  aufser  den  wirksamen  Theilen 
derselben  noch  andere  Bestandtheile,  deren  Leitungswiderstand  iti  Be- 
tracht  kommt,  z.  B.  ein  langer  Draht,  oder  eine  Zersetzungszelle,  so 
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hewirkt  eine  Vermehrung  der  Kraft  nicht  ziigleicb  einen  proportiona- 
lcn  Zuwachs  dcs  Widerstandes.  Die  Kette  sey  i.  it  aus  n Elementen 
gcbildet,  r der  reducirte  Widerstand  cines  Elenientes,  p der  Wider- 
stand sXmmllicher  unwirksamer  Theile;  so  ist  R = nr  -|~  p und 
ft  K* 

Q = . Die  Stromstarke  wird  durch  die  vermehrte  clcktro- 

n ; -f  p 

motorische  Kraft  um  so  betrachtlicher  zunehmen,  je  grofser  p gegen  nr. 
Wcnn  daher  p einen  aufserordentlich  grofsen  Leitungswiderstand  vor- 
stellt,  weiin  die  ElektricitSt  z.  B.  eine  elektro -telegraphische  Drahtlei- 
tung  oder  destillirles  Wasser,  oder  eine  andere  selir  schlecht  leitende 
Fliissigkeit  durchdriogen  muss,  so  vermehrt  sich  die  Stromstarke  fast 
proportional  mit  der  Anzahi  erregender  Paare. 

Angenommen,  der  Leitungswiderstand  einer  Kette  mit  Einscbluss 
des  Galvanometers  ist  durch  die  experimented  Untersudiung  als  Draht- 
lange  = l beslimmt.  Durch  Hinzufiigen  eines  zweiten  Drahtes  von  der 
Lange  und  dcm  Querschnitte  des  reducirten  vermindert  sich  die  Slrom- 
starke  auf  die  Halfte.  Bildet  man  hierauf  den  Schiiefsungsbogrn  aus 
zwei  neben  einander  liegenden  Drahten  derselben  Art,  und  giebt  jedem 
die  Liinge  2 /,  so  sinkt  die  Stromstarke  cbenfalls  auf  die  Halfte  des 
anfa'ngiichen  Wrrthrs.  Also  zwei  gleich  dicke  Drahlc  von  doppelter 
Lange  leiten  zusarnmengenonimen  ebenso  gut  als  ein  Drabt  von  der- 
selben  Dicke  bei  einfachcr  Lange.  Auf  dieselbe  Art  lasst  sich  be- 
weisen,  dass  der  AN  iderstand  eines  Drabtes  von  der  Lange  I dein  von 
drci  glcicliartigen  und  gleichdickcn,  neben  einander  liegenden  Drahten, 
deren  jeder  die  Liinge  31  besitzt,  gleichkommt,  und  allgemein:  dass 
der  W iderstand  gleichartiger  Drahte  ihrer  Lange  di- 
rect und  ihrem  Querschnitte  (oder  dem  Quadrate  ih- 
r.er  Dicke)  umgckchrt  proportional  ist. 

Man  kann  hiernach  den  Widerslaud  aller  gleichartigen  Metail- 
stiicke  einer  Kette  auf  eine  Drahtlange  von  dem  Querschnitte  Kins 
zuriickfiihren , indent  man  die  Lange  jedes  einzelnen  Stiickes  durch 
dessen  Qucrschnitt  dividirt,  und  sammtliche  so  erhaltene  Quotienten 
addirt. 

Dasselbe  Gesetz  gilt  auch  fiir  die  fliissigen  Leiter.  Doch  muss 
man,  um  dies  deutlich  zu  erkenncn,  zuvor  den  Kinfluss  der  Polarisation 
besritigt  liaben.  Gesetzt,  die  Fliissigkeit  bchnde  sich  in  einem  langli- 
clien  viereckigen  Troge,  der  aus  festein  Holzc  gefcrtigt  sevn  kann, 
aber  in  diesem  Falle  inwendig  stark  gefirnisst  sejn  muss,  um  das  Ein- 
dringrn  der  Fliissigkeit  in  das  Holz  moglichst  zu  verzogern.  Auf  die- 
sem Troge  ruhen  zwei  Brettstiicke,  von  welchcn  das  eine  feslsitzt,  das 
andere  verschiebbar  ist.  Sie  sind  bestimmt,  die  in  die  Fliissigkeit  ein- 
tauchenden  Metallplatten  zu  halten.  Die  lelzteren  werden  bis  auf  den 
Boden  eingesenkl  und  ilireBreite  muss  der  des  Troges  gleich  sevn,  so 
dass  sie  den  ganzen  Querschnitt  der  fliissigen  Schichl  ausfiillen.  Wcnn 
man  nun  beide  Platlen  mit  den  Endpunkten  der  galvanischen  Kette  ver- 
bindet,  so  bemerkt  man  bald,  dass  der  Widerstand  mil  der  Ijinge  der 
zwischen  den  Platten  befindlichen  Lage  Fliissigkeit  zunimmt.  Halle 
man  t B.  einen  langen  Kupferdraht  gleichzeitig  mit  der  Kette  eingeschlos- 
sen,  durch  dessen  allmaiigc  Hcrausnahme  ^nittelst  des  Stromregulators) 
jede  durch  andere  Ursachcn  herbeigefiihrte  Vermehj-ung  des  Leitungs- 
widerstandes  stets  wieder  ausgeglichen,  also  der  Widerstand  und  folg- 
licli  auch  die  Stromstarke  auf  dem  anfa'ngiichen  VVcrthc  erhalten  wer- 


Digitized  by  Google 


. . ^ Galvanisnius.  289 

* w 

d«#  kann , so  erfordert  jede  Yermebrung  des  Abstande*  der  eingeiauch- 
ten  Platten  von  eiiiander  eine  Yerminderung  der  Drahtlange.  Aber 
die  zuerst  eingeschaliete  Lage  Hiissigkeit,  weno  sie  aueh  nur  einige 
Linien  betragt,  bewirkt  gewdhnlich  eine  auffalleod  grofsere  Verzoge- 
rnog  des  Durchgangs  der  Elektricitat , als  jede  folgende  gleieb  dicke 
Sebicht.  Lasst  man  diese  erste  Lage,  in  weicher  der  EinHuss  der  Po- 
larisation enlhaiten  ist,  *.  H.  die  fiinf  ersten  Linien,  unberucksichtigt, 
so  zeigt  sich,  dass  fiir  jede  Langensunahme  des  fliissigen  Leiters  eine 
proporlionale  Lange  Drabt  aus  der  Ketie  herausgenommen  werden  muss, 
d.  h.  der  Widerstand  der  fliissigen  Saule  verhalt  sich  wie  ihre  Lange. 
Ebenso  leicbt  lasst  sich  nun  zeigen,  dass  er  dem  Querschnitte  umge- 
kebrl  proportional  1st.  Durch  Division  des  Qucrsehnittes  in  die  Lange 
kann  man  demnacb  aueb  den  Leitungswiderstand  der  fliissigen  Besland- 
tbeite  galvanischer  Ketten  auf  die  Lange  einer  Saule,  die  Eins  zum 
QucrschnUte  hat,  zuriickfiibren. 

• Hierdurch  ist  nun  ein  hochst  einfacbes  Mittel  gegeben,  das  Lei- 
Umgsvermogen  fester  und  fKissiger  K«rirper  unter  einander  zu  verglei- 
ehen.  Um  z.  B.  die  Lcitfahigkeit  eines  Metalldrahtes  zu  linden  , wird 
ein  Stiick  desselbeu  \on  bekannter  Lange  und  Dicke  in  die  Kettc  ein- 
geschlossen,  und  da  fur  so  viel  Kupferdraht  herausgenommen,  bis  die 
Galvanometernadel  iliren  Standpunkt  vor  Einscbaltung  des  zu  priifen- 
den  Drabtstiickes  wieder  eiogenommen  hat.  Das  Yerhaltniss  der  redu- 
cirten  Langen  beider  Drahtstiicke,  namlich  des  eingeschalteten  und  des 
heransgenominenen,  giebt  das  Yerhaltniss  der  l.eitfahigkcit  ihrer  Masse. 
Auf  diesem  Wege  bat  man  gefunden,  die  Leitfahigkeit  des  chemisch 
reinen  Kupfers  als  Kinheit  genommen : 

die  eines  Kupfers  des  Handels,  rait  einer  Spur  Eisen  0,8258 
»»  » >*  » >»  mit  einer  Spur  Nickel  0,6424 

die  des  chemisch  reinen  Silbers = 1,0480 

die  des  Neusilbers zu  0,0845. 

Die  Leitungswiderstande  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Lei- 
tungsfabigkeiten,  und  werden  also  gefunden,  indem  man  mit  jeder  die- 
ser  Zahien  in  1 dividirt.  Man  findet: 

den  Widerstand  des  Kupfers — i gesetzt 

» » » eisenbaltigen  Kupfers  . . = 1,211 

>»  » » uickelbaltigen  . . . . — 1,556 

Silbers ......  = 0,954 

Neusilbers = 11,830. 

Aus  dem  Verhalten  reibungs-elektrischer  Strome  hat  Riefs  fiir 
die  Leitungsfahigkeit  der  Metalle  folgende  Ergebnisse  gewonnen: 


» 


» 


Kupfer. 

100 

Eisen 

17,7 

Silber  . 

148,7 

Platin  . 

15,5 

Gold  . . 

88,9 

Zinn  . 

14,7 

Cadmium  . 

38,4 

Nickel  . 

13,2 

Messing 

27,7 

Blei  . . 

10,3 

Palladium  . 

18,2 

Neusilber 

8,9. 

Aus  dem  Widerstande,  welchen  magnet-elektrische  Str5me  in  ver- 
schiedenen  Metalldrabten  erfubren,  leitele  Lenz  die  folgenden  Zah- 
ien ab: 
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Kupfer 

. 100 

Blci  . . 

14,62 

Sillier  . 

. 136,25 

Pialin 

14,16 

Gold  . 

. 79,79 

Antimon 

8,87 

Zinn  . 

. 30,84 

Wismuth 

2,58 

Messing 
Eisen  . 

. 29,33 
. 17,74 

Quecksilber  4,66. 

Hors  ford  hat  den  Leilungswiderstand  mclirerer  Fliissigkeiten 
gcmessen  und  rail  dem  des  chcioisch  rcincn  Silbcrs  verglichen.  Er  isl 
zi<  folgcnden  Zahlca  gckommen; 


Naincn  und  Beschaffcnheit  dcr  Fliis- 
sigkeit. 

Leitungswidcrstand,  wenn 
der  des  chemisch  reinen 
Silbcrs  = 1. 

Schwefelsaurc  von  1,10  spec.  Gew. 

938500 

» » 1,15  >»  • » 

840500 

» » 1,20  >»  >» 

696700 

» » 1,24  » » 

696700 

>•  » 1 ,30  » » 

696700 

« » 1,40  » » 

1023400 

Kochsalzlds.  27,6  Grm.in  500  C.-C.  Wasser 

7157000 

>*  21,3  » » v » » 

9542000 

» 10,65  »»  » » » >» 

18460000 

»»  5,325  » >»  » » » 

34110000 

Chlorkaliumlos.  2,76  Grm.  in  500  C.-C.  W. 

7168000 

Kupfervilriolios.  100  C.-C.  enthalten  15  Grm. 

CuO.SOj 

12058000 

DieselbeSalzmenge  im  doppelt. 

Volume  Fliissigkcit 

17490000 

Zinkvitriollbsung;  100 C.-C.  enthalten  7,289 

Grm.  ZnO.  S 03  -f-  aq. 

23515000 

Oiese  Angaben  geltcn  fur  eine  mittlere  Temperatur  von  18°  C. 
Bei  abnehmcndcr  Temperatur  vermehrt  sich  dcr  Leitungswidcrstand 
fliissiger  Korper  sebr  merklich.  Genanc  Erfahrungcn  iiber  das  Ver- 
haltniss  diescr  Abnahmc  fehlen  bis  jetzt. 

Chcmisch  reiaes  Wasscr  leitet  nngcfahr  109  millioncnmal  schlech- 
ter  als  das  Silbcr. 

Wenn  irgend  ein  fester  oder  fliissiger  Leiter  n raal  schlechler  lei- 
tet als  ein  Kupferdraht  von  gleicher  Lange  und  von  gleichera  Quer- 
sebnitte,  so  kann  man  ihn  mit  'cinem  Kupferdrahte  von  dersclben  Dicke 
aber  n mal  grofsercr  Lange  vcrgleichcn.  Auf  diese  Weise  lassen  sich 
die  verschiedeuartigsten  Leiter,  wenn  ihr  cigenthiimlichcr  Lcitungswi- 
derstand  bekannt  ist,  auf  Kupferdraht  zuriickfiihren.  Die  reducirte 
Lange  der  ganzen  galvanischen  Kctte  kann  alsodurch 
Rcchnung  bestimmt  werden:  in  dem  die  wirkliche  Lange 
eines  jedencinzelnen  Bestandtheils  dnrch  seinenQuer- 
schnitt  dividirt  und  dieser  Quotient  m'it  dem  eigen- 
thiimlichen  Leitungswidcrstande  des  Stoffcs  multipli- 
cirt  w i r d , und  in  dem  man  endiicli  a 1 1 e so  erhalte- 
nen  Einzeln-Satze  addict.  Es  ist  nun  einleuchtend , dass  je- 
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der  Bestandtheil  zu  dcm  Gesammtwiderstande  iim  so  mehr  beitragen 
muss,  je  grofser  seine  redueirte  Lange  ist,  und  man  kann  leichi 
berechnen , wie  grofs  der  Querschnitt  einer  Fliissigkeit  bei  gegebe- 
nem  Abstande  der  einschliefsenden  Metalljdatlen  se^n  muss,  wenn 
der  Widerstand  eine  gewisse  Grofse  nicht  iibersteigen  soil.  Die  vcr- 
diinnte  Schwefelsaure  z.  B.  leitet  600000  mal  schiechter  ais  das  Kupfer. 
Eine  Schwefelsaurc-Schicht,  die  bei  5 Linieu  Dicke  den  Strom  nicbt 
mehr  aufhaiten  soli  als  1000  Linien  Kupfer  bei  1 Q.-L.  Querschnitt, 


muss  daher  einen  Qnerschnitt  von 


600000  • 5 

1000 


= 3000  Q.-L.  oder 


1,7 


Q.-Fufs  besitzen  und  von  ebenso  gtofsen  Flatten  begrenzt  sevn.  Der 
Zinkvitriol  ieitet  je  nach  dem  Grade  seiner  Concentration  15 — 30mal 
schiechter  als  die  verdiinnte  Schwefelsaure;  man  begreift  hiernach, 
warom  die  Wirksamkeit  einer  constanten  Kette  bei  (erfahrungsmafsig) 
unveranderter  elektromotorischer  Kraft  so  sehr  merkiich  abnimmt, 
wenn  die  das  Zink  umgebcnde  Schwefelsaure  allmali"  in  Zinkvitriol 
nmgewandelt  wird. 

Hat  man  eine  Anzahl  constanter  Elemenle  zur  Verfiigung,  so  lasst 
sich  nunmehr  auf  dem  Wege  der  Rechnung  schon  im  Voraus  bestim 
men,  wie  viele  genommen  und  in  welcher  Weisc  sie  zusammcngestellt 
werden  raiissen,  urn  eines  guten  Erfolges  gewiss  zu  seyn.  Z.  B.  Koh- 
len-Zink-Paare  von  den  Dimensionen,  wie  man  sie  gegenwartig  aus  Mar- 
burg bezieht  (5  Centimeter  innere  Weite  des  Kohlencvlinders , bei  10 
Cnt.  Hohe  des  eingetauchten  Theils),  setzen  dcm  Strome  einen  Wider- 
stand entgegen,  der  im  Jnncrn  eines  jeden  Elementes  ungefahr  dem 
eines  Kupferdrahtes  von  9 Meter  Lange  bei  1,5  Mmter.  Durchmesser 
gleichkommL  Angcnommen,  der  Strom  soli  durch  eine  Metallverbin- 
dung  von  90  Meter  reducirter  Lange  gefuhrt  werden ; so  wird  die  ein- 
fache  Kette  nur  yu  der  Elektricitatsmenge  durchzutreiben  vermdgen, 
welche  sie  iiberhaupt  in  Bewegung  zu  setzen  im  Stande  ist.  Eine 
Saule  aus  10  Elementen  zusammengcsetzt,  wird  doch  nur  die  Halfte 
dieser  Menge  liefern  konnen  und  selbst  20  Paare  nur  %.  Durch  die 
Vergrrifserung  der  Saule  von  10  auf  20  Paare  wiirde  also  nur  % mehr 
gewonnen  werden.  20  Paare  konnen  aber  auch  zu  einer  lOgliedrigen 
Kette  geordnet  werden,  indem  man  je  zwei  Paare  als  Doppelpaare  ne- 
ben  einander  slellt , und  dadurch  den  Leitungswiderstand  im  Innern 
desselben  auf  die  Halfte  vermiudert.  Die  so  geordnete  Saule  setzt  aber  auch 
nur  % der  Elektricitatsmenge  in  Bewegung , welche  ein  einziges  Ele- 
ment bei  unmittelbarer  Schliefsung  liefern  wiirde.  Um  die  Menge  1 
zu  bekommen,  wiirde  man  40  Elemente  zu  einer  20gliedrigen  oder  45 
zu  einer  15gliedrigen  Kette  zusammenstellen  mtissen.  Um  die  Menge  2 
zu  gewinnen,  wiirde  man  w’enigstens  90  Elemente  bediirfen  und  diese 
miisstenzu  einer  30gliedrigen  Saule  geordnet  werden.  Die  nahere  analvti- 
sche  UntersucJjung  dieser  und  ahrilicher  Fragenlehrt,  dass,  umeine  mog- 
lichst  grofse  Elektricitatsmenge  in  Bewegung  zu  setzen , die  zur  Verfii- 
gung gestellten  Elemente  zu  einer  zusammengesetzten  Kette  so  geordnet 
werden  miissen,  dass  der  Widerstand  im  Innern  des  wirksamen  Theils 
dem  des  Schliefsungsbogcns  so  nahe  wie  moglich  kommt. 

Sind  in  einer  Kette  Zcrsctzungszellen  eingeschlossen,  so  muss  au- 
fser  dem  Leitungswidcrstande  dcr  Fliissigkeit  auch  noch  der  der  Polari- 
sation in  Rechnung  genommen  werden.  Hieriiber  verglciche  man  den 
Artikcl  Voltameter.  B. 


19* 


292 


Galvanometer. 


Galvanometer  kann  man  eine  jede  Gerathschaft  nennen, 
die  dam  dient,  die  Anwesenheit  elektrischer  Strome,  durch  ihre  Einwir- 
kung  auf  eine  Magnetnadei,  entweder  blofs  m erkennen,  oder  aoch  um 
die  Starke  dieser  Strome  m messen. 

Durch  einen  geradlinigen  starken  Kupferdraht  von  etwa  1 Metre 
Lange,  der  horizontal  langs  der  Ebene  des  magnetischen  Meridians 
einer  kleinen  horizontal  schwingenden  Magnetnadei  gerichtet  ist,  leite 
man  einen  elektrischen  Strom  von  besta'ndiger  Starke.  Die  Nadel  wird 
Fig.  16.  ans  ihrem  Meridiane  abgelenkt.  Es  sci  NS 

(Fig.  16.)  der  Draht,  ns  die  veranderle  Stellung 
der  Nadel,  cp  der  Ablenkungswinkel.  Die  roag- 
netische  Kraft  des  Stromes  wirkt  au  f die  Pole 
s und  n der  Nadel  in  einer  Ricbtung,  senk- 
recht  gegen  die  Ebene  des  magnetischen  Meri- 
dians. Es  bezeichne  f s Ricbtung  und  Grofsc 
dieser  Kraft,  so  ist  sb—fs.coscp  der  Theil  da- 
von,  welcbcr  den  Pol  s der  Nadel  zu  drehen 
strebt.  Die  gegen  denselben  Punkt  gericbtete 
Thatigkeit  der  erdmagnetischen  Kraft  sey  sg , 
gleichlaufend  mit  NS  und  mit  dem  magnetischen 
Meridian,  so  ist  sa  — sgsin.tp  ihre  die  Nadel 
richtende  Seitenkraft;  folglich  flir  die  Bedin- 
gung  des  Gleichgewichtes : 

, . . sin.  cp 

Js  cos.  <p~sg  sin  cp  und  js  = — sg  = sg  tng.  cp. 

Fiir  einen  anderen  Ablenkungswinkel  cp'  wiirde  man  ebenso  finden, 
die  zugehorige  ablenkende  Kraft  f's  = sgtng.cp'  u.  s.  w\,  d.  h.  die 
Tangenten  derAbienknngswinkelverhalten  sich  wie  die 
Stromstarken,  oder  die  crsteren  kcinnen  als  ein  relatives 
Maafs  fiir  die  Grofse  der  lclzteren  gelten. 

Streng  genommen  gilt  dieser  Salz  nur  fiir  Magnetnadeln  von 
verschw  indend  gcringer  Lange.  Erfahrungsmafsig  erbalt  man  aber 
eine  befriedigende  Uebereinstimmung  mit  dem  Ausdrucke  desseiben 
in  alien  Fallen,  wo  der  kiirzcste  Abstand  der  Nadel  vou  der  Stromlinie 
wenigstens  das  4 — 5fache  ihrer  halben  Lange  betragt.  Bei  zunehmen- 
dem  Abslaude,  aber  unveranderter  Stromstarke,  vermindert  sich  die 
Abweichung  der  Nadel  aus  ihrer  Ruhelage  und  man  findet,  dass  die 
Tangenten  der  Ablenkungsbogen , folglich  die  ablen- 
kenden  Krafte  selbst,  sich  verhalten,  umgekehrt  wie  die 
senkrechten  Entfernungen  des  M i ttel  pu  nkt  es  der  Na- 
del vom  Drahte1). 

Diese  einfachste  Form  einer  galvanometrischcn  Vorrichtung  ist 
von  sehr  beschrankter  Brauchbarkeit,  weil  nur  Strome  von  bedeutender 
Starke  wahrend  ihres  Durchganges  durch  dengeraden  Draht  eine  mcrk- 


*)  Dieses  Gesetz  beziehl  sich  nuf  die  Gesauuntwirkung  dei  langen  geradlinigen 
Drahtes  auf  die  kleine  Magnetnadei.  Ks  las»t  sich  daraua  bewciscn , das*  die 
Wirkung  eine*  jeden  Quersclinitte*  des  Dralite*,  oder  vielmehr  eine*  jeden  Strom- 
elementes,  dem  (Quadrate  seines  Abstande*  vom  Mittelpunkte  der  Nadel  ver- 
kehrt,  und  dem  Sinus  de*  Winkels,  den  die  Stromrichtung  mil  der  geradli- 
uigen  Kntfernung  de*  Mittelpunktes  der  Nadel  bildet,  direct  proportional,  folg- 
licb  fur  den  Fall  de*  kurze&ten  Abstandes  ein  Maximum  »ey. 
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licbe  Wirkung  auf  die  Nadel . hervorbringen  konnen.  Mau  hat  daher, 
urn  die  entfernteren  Theile  des  Drahtes  der  Nadel  naher  und  in  eine 
mit  Being  auf  ihre  AYirksamkeit  auf  die  letitere  moglichst  giinstige 
Lage  zu  Lringen,  den  I)raht  kreisformig  urn  den  Mittelpunkt  der  Nadel 
herumgebogen.  Alle  Theile  des  Kreisstromes  wirken  mit  gleicher 
Starke  and  in  gleicher  Richtung  auf  die  in  seinem  Mittelpunkte  schwe- 
bende,  immer  als  sehr  kleiu  vorausgesetite  Magnetnadel ; die  ablenkende 
Kraft  verhalt  sich  aber  wie  bei  dem  geraden  Drahte,  d.  h.  sie  steht  im 
geraden  Verhaltnisse  der  Tangente  des  Ablenkungsbogens  der  Nadel 
und  im  verkehrten  des  Halbmessers  des  Ringes  *). 

Das  Galvanometer  mit  kreisformigem  Drahte  hat  den  Namen  Tan- 
gentenbnssole  erhalten.  Es  eignet  sich  voriugsweise  als  Messwerk- 
xeug  fur  die  constanten  und  kraftigen  Strome  der  Grove’schen, 
Bunsen’schen  und  Daniel  l’schen  Kelte.  Der  Ring  kann  je  nach 
dem  Grade  der  Empfindlichkeit,  deren  man  bedarf,  verschiedene  Durch- 
messer  erhalten,  doch  darf  derselbe  nie  so  klein  werden , dass  die  Na- 
del mehr  als  l/i  oder  hochstens  t/4  desselben  betragt. 

Einhoherer  Grad  der  Empfindlichkeit  kann  dadurch  erreichl  werden, 
dass  ein  langer  mit  Seide  umsponnerer  Kupferdraht  m mehreren  kreisfor- 
migen  Windungennebenund  iiber  cinander  um  den  Mittelpunkt  der  Nadel 
herumgebogen  wird.  Da  namlich  jeder  Qiierschnitt  eines  vom  Strome 
durchflossenen  Drahtes  eine  gleiche  magnetische  Kraft  ansiibt , so 
ist  einleuchtend , dass  die  Einwirkung  auf  die  Nadel,  obschon  die 
Stromstarke  an  und  fur  sich,  t.  B.  die  chemisch  zersetiende  Wirksam- 
keit,  unverandert  bleibt,  gleichwohl  zunehmen  muss,  verhaltnissmafsig 
mit  der  Aniahl  gleich  grofser  AVindungen,  welche  um  die  Nadel  gchen. 
Ein  solches  lusammengesetztes  Drahtgewinde  wird  daher  ein  elektro- 
m a g n et  isch  er  Multiplicator  genannt. 

Die  Figur  17  (auf  folgender  Seite)  xeigt  eineTang'entenbussole  mit 
einfachem  Ringe  in  */6  der  natiirlichen  Grofse. 


l)  Die  Wirkung  eine*  ietlen  einzelnen  Ringeleuieulcs  Tennintlert  kirli  in  deinselben 
Verfiallniiwe,  wie  das  (Quadrat  dt*>  HalbuieiMTu  /uniiniut ; die  Anzalil  wirk«auier 
kleuiente  aber  w«ch*t  proportional  mil  deni  Halbineftaer.  Die  (iesamml wirkung 
tlg»  Rinses.  inuM  folglirli  im  einfaclien , jedoch  iiingekehrlon  V erli.il*  nisse  der 
(irofsf  seine?  Halbinewer**  slehen. 
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Fig.  17. 


Der  Strom  gebt 
durcb  einen  grofsen 
und  stark  rn  kupfer- 
nen  Keif  in  der  Kbene 
des  magnetischen  Me- 
ridians. Die  Zulei- 
tung  geschieht  durcb 
einen  langen,  dicken, 
kupfernen  Stiel , die 
Ablcitung  (lurch  einc 
kupfernc  Rohre  (sie- 
he  die  Durchscbnitls- 
xeichnungFg.l8),wcl- 
cke  den  Stiel  umgicbl, 
obncilin  xuberiihren. 
Beide , das  xuleitcndc 
und  ableitende  Ende, 
tauchen  in  Quecksil- 
bernapfe,  moglichst 
weit  unterhalb  des 
Reifes  so  aufgestellt, 
dass  sich  dcrsclbe  um 
eine  verticale  durcb 
seinenMittelpunkt  ge- 
hende  Axe  frei  dre- 
hen  lasst.  Die  Spitxe, 
auf  welcber  die  Mag- 
netnadel  ruht,  ist  ent- 
weder  derMittelpunkt 
sclbst,  oder  befindel 
sich  doch  nahe  dabei 
in  der  Axe  des  Rin- 
ses. Damit  sich  bei 
der  Kleinheit  derNa- 
del  die  Ablenkungs- 
bogen  dennoch  mil 
geniigender  Scharfe 
beobachten  lassen, 
pflegt  man  auf  der 
Nadel  einen  Glasfa- 
den  von  drei-  bis  vier- 
facher  Lange  xu  be- 
festigen,  dessen  Enden 
unmittelbar  vor  der 
Kreistheilung  vorii- 
bergehen.  Ein  Spie- 
gelstreifen,  der  unter 
dem  Theilkreise  auf 
der  waagerechtenBo- 
denflache  der  Kapsel 
anfliegt,  sichcrt  wah- 
rend  des  Ablesens  die 
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richtige  Stellung  des  A ages.  Vor  dem  Beginn  eines  Versuches  dreht 
man  den  Keif  inn  seine  verticalc  Axe,  bis  die  Nadel  auf  den  Nullpunkt 
der  Seala  ciuspielt. 

Da  dieses  Instrument  vorzugsweise  fiir  das  Messen  starker  Slronie, 
wie  man  deren  x.  B.  xur  Wasscrzersetxung  bedarf,  berechnet  isl,  so 
bat  man  den  Querschnitt  des  kreisfbrmigen  Leiters  so  gewahlt,  dass  er 
der  bewe^ten  Elektricitat  keinen  merklicben  Widerstand  entgegensetzen 
kann.  Die  Breite  des  Keifcs  belragt  5 Mm. , die  Dicke  7,5  Mm. 
auf  400  Millimeter  Durchmesser.  Die  beiden  Zuleitungsdrabte,  welche 
die  Verbindung  mil  dem  Elektromolor  verroitteln,  crhalten  am  besten 
einen  ebenso  grofsen  Querschnitt;  sie  sind  mit  Seidenband  um- 
vrickelt  und  werden  auf  1 Meter  Lange  dicht  neben  einander  fortge- 
fiihrt,  damit  ihre  Wirkungen  auf  die  Nadel  sich  wcchselseilig  auflieben. 

Die  iibrigen  Theile  der  elcktrischen  Kette  miissen  wenigstens  in  1 
Meter  Entfernung  anfgesteilt  werden,  weil  man  sonst  eine  Einwirkung 
derselben  auf  die  Nadel  zu  befiirchlen  haU 

Wenn  der  Ring  oder  das  Multiplicatorgewinde,  wie  bei  dem  eben 
beschriebenen  Apparale  om  seinen  senkrechlen  Durchmesser  drehbar 
ist,  so  kann  die  verglcichende  Messung  der  Slromstarke  auch  nacb 
einem  anderen  Principe  bewerkslelligt  werden,  bei  welcbem  die  bisher 
geselzte  Bedingung  eincr  Nadel,  deren  Lange  hochslcns  */4  vom  Durch- 
messer des  Ringes  belragt,  nicht  melir  wesentlich  ist. 

Die  Magnetoadel,  durch  irgend  welche  Ursache  aus  ihrem  Meri- 
dian geriickt,  wird,  wie  schon  oben  gezeigt  wurde,  durch  denErdmag- 
netismus  mit  einer  Kraft  zuriickgemfen,  die  dem  Sinus  des  Ablenkungs- 
wirikeis  proportional  ist.  Die  magnetische  Kraft  des  Krcisstromes 
wirkt  winkelrecht  gegen  die  Ebene,  welche  cr  einschliefst  und  erreicht 
folglich  ihren  griifsten  Wcrth,  wenn  die  magnetische  Axe  der  Nadel 
selbst  in  dieser  Ebene  liegt  oder  doch  gleichlaufcnd  damit  geslellt  ist. 

Die  Starke  der  Abstofsung  vermindert  sich  aber,  je  grbfsr  dcr  Winkel  * 
geworden  ist,  welchen  die  Nadel  mit  der  Ebene  des  Ringes  bildcL 
Lasst  sich  nun  diese  Ebene  bei  jeder  Lage,  in  welche  die  Nadel  iiber- 
gehl,  mit  deren  magnetischer  Axe  parallel  stellcn,  so  wird  die  ablen- 
kende  Kraft  (immcr  cine  und  dieselbe  Slromstarke  vorausgesetzt)  nicht 
nur  fortdauernd  ihren  grdfsten,  sondern  auch  einen  unveranderiichen 
Werth  behaupten.  Man  sieht  nun  leichl,  dass  diese  Bedingung  erreicht 
werden  kann,  wenn  der  gewundene  Draht,  durch  welchen  der  Strom 
lauft,  um  den  Mittclpunkt  dcr  Nadel  und  des  Thcilkreises  drehbar  und 
dadurch  die  Moglichkeil  gegeben  ist,  den  gesldrten  Parallclismus  immcr 
wieder  herzustellen.  Die  Nadel  kann  in  diesem  Falle  nicht  eher  zur 
Ruhe  kommen,  als  bis  die  richtende  Kraft  des  Erdmagnetismus  sich  mil 
der  ganzen  abstofsenden  Kraft  des  Stromes  in’s  Gleichgewicht  gesetzl 
hat.  Bei  dem  auf  diese  Weise  cingcricbtelen  oder  benutzten  Galvano- 
meter giebt  also  der  Sinus  des  Ab  1 enk u ns winkc Is  das  re- 
lative Mafs  der  magnetise  hen  und  mi  thin  auch  der  cbe- 
misch  zersetzenden  Kraft  des  Stromes.  Daher  dcr  Name 
S i n ii  s b u s so  1 c. 

Soil  das  Galvanometer  als  Sinusbussole  gehraucht  werden , so  stelll 
man  die  durch  die  Stromkraft  abgelenkte  Nadel  durch  Drchung  des 
Drabtrioges  und  des  daran  befestigten  Theilkreises,  zuerst  wieder  auf 
den  Nullpunkt  ein,  dann  unterbriebt  man  den  Strom,  damit  die  Nadel  in 
ihre  anfangliebe  (die  gewohnlichc)  Ruhelage  zuriickkehren  muss.  Der 
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zwischen  beiden  Stellungen  cingeschlosscne  Bogen  giebt  die  Ablen- 
kung,  spin  Sinus  die  ablcnkendc  Kraft. 

Wenn  sich  iiber  der  Theilung  cin  /tiger  anbringen  lasst,  der  an 
der  Drehung  keinen  Anthcil  nimmt,  so  erkennt  man  an  der  Zahl  der 
Grade,  welche  wahrend  der  Einstcllung  an  der  Spitzc  desselben  voriiber- 
gegangen  sind,  unmittelbar  die  Grofse  des  Ablenkungsbogens. 

Mit  der  Sinusbussolc  konnen  natiirlich  nur  Stromc  von  Dauer  und 
von  beslandiger  Starke  gemessen  werden.  Auch  ist  das  richtige  Einstel- 
len  der  Nadel  immerbin  zeitraubend , wahrend  bei  der  Tangentenbussole 
die  Ablenkungsgrofse  unmittelbar  abgelesen  wird  und  einen  bestandigen 
Strom  von  nur  ganz  kurzer  Dauer  erfordert.  Dagegen  hat  die  Sinus- 
bussole  den  Vorzug  voraus,  dass  eine  blofse  vergleichendc  Messnng  ver- 
schiedener  Slromstarken  nicht  an  ein  bestimmtes  Verhaltniss  des  l)urch- 
messers  der  Windungen  zu  der  Lange  der  Nadel  gebunden  ist,  dass  man 
daher  den  Draht  der  Nadel  weit  naher  bringen , dass  man  ihn  sogar  in 
Gestalt  eines  langlichen  Rcchtecks  dicht  iiher  und  unter  der  Nadel  vor- 
iibcrluhren,  also  durch  den  geriugen  Abstand  die  Emphndlichkeit  unge- 
mein  erhohen  kann,  ohne  dass  dadurch  das  relative  Verhaltniss  der  mag 
netischcn  Wirksamkeit  bei  vcrschiedenen  Slromstarken  im  Geringsten 
geanderl  wird  *). 

Die  Fig.  19  zeigt  ein  solches  als  Sinusbussole  brauchbares  Galvano- 
meter mit  platlgedriicktem  Multiplicatorgcwinde. 

Fig.  19. 


Fig.  20. 


Fine  magnctisirte  Stahlnadel,  20  Linien  lang,  schwingt  in  der  Mitte 
eines  viercckigen  Kali  mens  von  Messing,  von  16  Linien  Brcite,  23  Li- 
nien  Lange  und  3 Linien  Ilohe  im  Lichten ; um  dessen  stark  gefirnisste 
Kanten  der  Draht  in  moglichst  gleichlanfenden  Windungen  neben  oder 
nach  Krforderniss  auch  in  mehreren  Lagcn  iiber  cinander  gewikelt  ist. 
In  der  Mitte  des  Kahmens  ist  zwischen  den  Windungen  eine  Liicke  ge- 
lassen,  gerade  von  genugendcr  Weite,  um  die  Nadel  einlassen  zu  konnen. 
Die  letzterc  ist,  so  wic  die  Fig.  20  andeutet,  mit  eineth  gleichlaufenden 


*)  Aurli  I.I..CH  ,irh  Hie  Anzeipeit  der  Siiiusbiissole  sehr  leirlil  mil  den  bei  unver- 
iiiidcrter  .Sleltung  der  Orahtwinduncen  erbaltencn  AusschlMgen  der  Nadel  ver- 
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Zeiger  (z.  B.  einem  Glasfaden , der  iibrigens  ianger  als  die  Nadel  sejn 
darf)  verbunden,  der  iiber  den  VVindungen  schwebt,  und  hangt  an  ei- 
nem  eiuzigen  4 Zoll  langen  Coconfaden.  Auf  dem  erhbhten  Ramie  des 
Rahmens  ruht  eine  iibersilberte  Kupferscheihe  von  1 Linie  Dicke,  worauf 
sich  die  Kreistheilung  befindet.  Diese  Schcibe  wird  auf  dem  Rahmen 
zwischen  Nadel  und  Zeiger  eingeschoben , und  ist  zu  dem  Ende  an  der 
dem  Nullpunkt  gegeniiber  liegenden  Seite  mit  einem  vom  Rande  bis  zur 
Mitte  reichenden  Einscbnitt  verseben. 

Urn  das  Instrument  vor  Staub  zu  schiitzen,  wird  eine  Glasglocke 
dariiber  gedeckt,  aus  welcher  nur  der  Schraubenkopf  s hervorragt,  mit- 
telst  dessen  der  Aufhangepunkt  des  Fadens  etwas  geboben  oder  gesenkt, 
oder  auch  wahrend  des  Transporles  die  Nadel  ganz  in  Ruhe  gesetzt  wer- 
den  kann. 

Die  Unterlage  des  Rahmens , worauf  zugleicb  der  Trager  der  Nadel 
und  die  Glasglocke  sitzt,  lasst  sich  vermittelst  eines  Getriebes  und  einer 
in  die  Zahne  desselben  eingreifenden  Scbraube  obne  Ende,  deren  Hand- 
griff  seitwarts  am  Fufse  des  lnstrumentes  hervorsteht,  um  eine  verticale 
Axe  drehen.  Die  Enden  des  Drahtgewindes  sind  an  den  beiden,  durcb 
Elfenbeinhiilsen  von  dem  Gestelle  und  von  einander  isolirten  Schliisseln 
f und  /'  angelbtbet;  in  diese  werden  entspreebende,  mit  den  Polen  des 
Elektromotors  verbundene  Stifte  eingeschoben,  so  oft  das  Instrument  in 
Thatigkeit  gesetzt  w erden  soli. 

Nobili  hat  die  Empfindlichkeit  dieses  Galvanometers  dadurch  au- 
fserordentlich  erhoht,  dass  er  zwei  gleich  starke  Magnetnadeln  mit  ent- 
gegengesetzt  gerichteten  Polen  iiber  einander,  so  wie  Fig.  20  zeigt,  ver- 
band.  Die  eine  befindet  sich  zwischen  den  Windungen,  die  andere  dar- 
iiber,  so  dass  der  Strom  auf  beide  in  glcichem  Sinne  wirken  muss.  Die 
obere  dient  zugleich  als  Zeiger.  Es  ist  klar,  dass  eine  solcfae  Doppelna- 
del  unter  dem  Einfluss  des  Erdmagnetismus  ailein,  eine  um  so  geringere 
Richtkraft  besitzt,  je  geringer  der  Unterscbied  der  magnetiseben  Krafte 
beider  Nadeln  und  je  genauer  gleicblaufend  ihre  Axen  gestellt  sind. 

Wenn  sie  sich,  so  wie  es  allerdings  gewohn- 
lich  der  Fall  ist,  in  einem  spitzen  Winkel 
durcbkreuzen , so  nebmen  sie,  sobald  sie  un- 
gefabr  gleich  stark  magnetisirt  sind,  eine  Stel- 
lung  nahe  zu  winkelrecht  gegen  den  magne- 
tischen  Meridian  (siebe  Fig.  21). 

Das  Galvanometer  mit  astatischer  oder 
Doppelnadel  ist  der  empfmdlichste  Anzeiger 
elektrischer  Strbme.  Sein  Gebrauch  als  Mess- 
• werkzeug  ist  nur  so  lange  zulassig,  als  man 
durcb  vergleichende  Versuche  mittelst  eines 
constanten  Stromes  stets  die  Gew-issheit  bat, 
dass  fur  eine  Reihc  von  Versuchen,  deren  Ergebnisse  auf  einander  bezo- 
gen  werden  sollen,  die  Richtkraft  desastatiseben  Systems  unverandert  ge- 
blieben  ist.  Zuweilen  wird  man  finden,  dass  eine  Aenderung  eingetre- 
ten  ist,  zumal  wenn  die  Doppelnadel  dem  Einflusse  starker  Strome,  durcb 
welche  sie  mit  Heftigkeit  berumgeschleudert  wurde,  ausgesetzt  war. 


Fig.  21. 


"leichen ; uml  wenn  eine  (oldie  VerpleicLung  ein  fur  allemal,  fiir  die  verschie- 
denen  Ablenkungsbfigen  beMerk^telligt  ist , so  lasst  sirli  das  Instrument  fur 
die  Folge  mit  derselboii  Bequeuilirhkeit  wie  die  Tangentenbussole  gebrauchen. 
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G a I v a n o p I a s I i k.  Durch  dektrochemische  Zcrsetzung  der  Auf- 
losungcn  von  Metallsalzen  lassen  sich  die  aufgeliisten  Metalle  auf  einer 
ractallischen  Oberflache  ini  regulinischen  Zustande  abscheidcn.  Je  lan- 
ger  dieser  Process  dauert,  deslo  dicker  wird  die  Schicht  des  galvanisch 
gefallten  Metalles.  Die  praklische  Anweodung  dieses  Processes  bexweckt, 
entweder  nurcinenU  e b crzu  g nictallischerGegcnstandemit  edlrn  Metalien 
hervorzubringcn,  wie  dies  bci  der  galvanischen  Vergoldungund  Versilberung 
stattfindet,  oder  durch  eine  linger  fortgesetzte  Operation  das  abgeschicdene 
Melail  (gewohnlich  Kupfer)  zu  einer  solchen  Dicke  anwachsen  zu  las- 
sen,  dass  dasselbe  von  den  Random  der  metallischen  Form , auf  welcber 
die  Abscheidung  erfolgl,  abgefeilt  und  sodann  als  galvanoplastischcr 
Abdruck  losgetrcnnt  wcrdcn  kann.  Derselbe  ent halt  alle  Vcrschieden- 
heitcn  der  Oberflache  des  Originates  ini  verkchrtcn  Sinne  abgebiidet, 
d.  h.  alle  auf  der  Oberfli'che  der  Form  bcfindlichen  Erfaabenheiten  als 
Vertiefungcn  und  umgekchrt  ebenso,  wie  dies  bei  eincm  Abdruck  eines 
Stempels  in  Siegelwachs  stattfindet.  Wenn  scbon  im  Jahre  1830  Wach 
bei  der  Darslellung  fester  Mctallvcgetationen  der  Erfindung  der  Galva- 
noplaslik zicmlich  nahe  gewcsen,  so  ist  es  doch  erst  im  J.  1839  Jacobi 
in  Petersburg  offenbar  in  Folgc  einer  genauen  Itcobachlung  des  bei  der 
Dan  iell’schen  constanlen  Batterie  staltfindenden  Processes  gelungen,  von 
derselben  eine  technische  Anwendung  abzuleiten.  Wird  aneb  gleichzei- 
tig  von  Spencer  in  England  die  Elirc  der  Erfindung  der  Galvanopla- 
stik  beansprucht , so  lasst  sich  doch  nicht  laiignen , dass  dieselbe  durch 
Jacobi  in  einer  vollendetercn  Gestaltung  der  Welt  bekannt  wurde. 
De  la  Rive  in  Genf  dagegen  gebiihrt  die  Entdeckung  der  galvanischen 
Vergoldung  und  Versilberung  auf  Grundlage  des  Bequcrerschen  Zer- 
setzungsapparates,  wclchc  Erfindung  alsobald  von  Elkinglon,  Ruolz, 
Bequcrcl  und  Smec  als  cine  der  Galvanoplastik  so  nahe  verwandle 
K u nst  gepfiegt  und  cnlwickelt  wurde. 

Die  einfachste  Vorrichlung  zur  Erzcugung  von  elcktrochemiscbeu 
Metallabscheidungcn  im  Aligemeinen  ist  der  nebenan  abgcbildetc  Appa- 

ral,  welcher  eigentlieh  nur  eine  abgca'u- 
derte  Bcqucrel’sche  Errcgungszelle 
darstcllt.  ab  ist  cin  oben  ofTenes,  etwa 
6 — 8 Zoll  im  Durchinesser  halteudcs 
GlasgcfaTs.  In  dieses  liangl  ein  zweites 
engeres  GlasgcfaTs  rtl  von  oben  hinein, 
welches  unlcn  mil  einer  Thierblasc  oder 
mil  Pcrgamcnt  zugebunden  ist.  Elwas 
fiber  der  Mi  lie  ist  uni  dieses  engere 
GlasgcfaTs  ein  Dralit  fest  heriiingewun- 
den,  der  in  drei  Armen  ausliiuft,  wclchc 
auf  dem  Rande  des  aufseren  Glasgc- 
(afses  aulliegend  das  innere  tragen , so 
dass  die  Blase  noch  2 Zoll  boch  fiber  dem  Boden  des  grofseren  Gefafses 
sich  bcfindel.  Das  innere  GefaTs  wird  mil  sehr  verdunnter  Schwefel- 
saure,  das  aufscrc  mil  der  Mctallauflosuug  geffillt,  aus  welcher  das  Metall 
abge.schicdcn  werden  soli.  In  dein  inneren  Gefafse  ruht  auf  einem  Kreuze 
vou  llolzslabchcii  cin  Zinkblock,  an  den  ein  Kupfcrdrabt  gelothel  ist, 
welcher  in  ein  Quccksilbernapfcbcn  </  cintaucht,  Ein  zweiler  Draht 
tauclit  init  einem  Endc  cbcnfalls  in  das  Napfcben  iy,  mil  dem  anderen 


Fig.  21. 
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Endc  slebt  er  alter  mil  der  in  der  Mctalllbsung  beftndlichcn  Form  in  me- 
Lallischer  Beriihrung. 

Die  Metallauilbsung,  welche  zur  galvanischen  Vergoldung  oder  Vcr- 
silberung  angewendet  wird,  besleht  gewithnlich  aus  einer  Auflosung  von 
Goldoxjd  oder  Silbercblorid  in  Cjankaliumlbsung , fur  die  Darslcllung 
galvanoplastiscber  Abdriicke  aber  aus  einer  Auflosung  von  scbwefelsau- 
rem  kupferoxvd  (Kupfcrvitriol). 

In  Licziebung  auf  letztcre  Auflosung  verdient  bcmerkt  xu  werden, 
dass  die  metallische  Form  — auch  Model!  genannt,  aus  keinem  Metall 
bestehen  darf,  welches  an  und  fur  sick  von  der  Kupfervilriollbsung  an- 
gegriflen  wird,  wie  dies  bei  Modellen  aus  Eisen,  /.ink  nnd  /.inn  stattfin- 
den  wiirde.  Ja  selbst  Metalllegirungen,  welche  eines  dieser  Mrtallc  in 
einem  bcdcutcnden  Verlialtnisse  enthalten,  wie  z.  B.  Neusilbcr,  Spiegel- 
bronce,  Britannia -Mclall  u.  a.  in.,  miissen,  bevor  sie  als  galvanoplasti- 
scbe  Modelle  benutzt  wcrden,  vorher  mil  einem  dichten  Ueberzugc  von 
galvanisch  gefalltem  Silber  versehcn  wcrden,  iim  einerseits  der  ckemi- 
schen  Einwirkung  der  Kupfervilriollbsung  zu  widerslehen , andererseils 
die  Ablbsung  des  galvanoplastischcn  Abdruckes,  welchcr  an  den  Ober- 
flachen  dieser  Melailmischungen  ebenso  wie  auf  Modellen  von  Kupfer 
und  Messing  sehr  Test  anhaftct,  zu  erleichtern. 

Modelle  aus  Kupfer  und  Messing  bediirfen  behufs  der  leichteren  Ab- 
Ibsung  des  galvanischen  Abdruckes  vorher  blofs  einer  schwachen  Versil- 
berung  auf  nassem  Wegc.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Modell  zuerst 
mil  einer  Biirste  mitlelst  Tricpel  von  allcr  Unreinigkcit  und  Fetligkeit 
bcfreit,  sodanu  mitlelst  eines  Lcinwandbauscbchens  mil  einer  vcr- 
diinnten  Auflosung  von  Chlorsilber  in  Cjankaliumlbsung  benetzt,  bis  die 
ganze  Oberflache  dcsselben  mil  einer  diinncn  Silbcrschicht  versehcn  ist, 
bierauf  mil  rcinem  Wasser  abgespiilt  und  sogleich  iii  den  galvanopla- 
stischen  Apparat  eingelegt. 

Es  ist  zweckmafsig,  den  in  die  Kupfervilriollbsung  tauchenden  Draht 
an  eine  runde,  den  Boden  des  Gcfafses  ab  bedeckende  Kupferplatte  an- 
zulblhen,  da  dann  auf  dieser  Platte  niehrerc  Modelle  zu  glcicher  Zcit  dem 
galvanoplastischcn  Processe  ausgcsctzt  sejn  kbnnen.  Der  Ablagerung  von 
Kupfervegclationen  auf  dem  Kupfcrdraht  lasst  sich  dadurch  leicht  vnr- 
beugen,  dass  man  denselben  mit  bandformigen  Kautschukslrcifcn , welche 
durch  Erwarmen  dchnbar  und  klebrig  gemacht  sind,  dicht  umwickelt. 

Der  Vorgang  in  diesem  Apparale  ist  folgendcr:  Aus  der  scltwe- 
felsauren  Kupferoxydlusung  sctzt  sich  das  Kupfer  im  rcguliuiscben  Zu- 
stande  auf  die  Kupferplatte  und  die  darauf  liegcnden  Modelle  ab , wah- 
rend  die  Schwefelsauce  durch  die  Thierblase  dringt , und  vom  Zink 
eine  dem  niedergeschlagenen  Kupfer  iiquivalcntc  Mcngc  an  dost . Es 
wird  dadurch  der  Kupfervilriollbsung  immcr  mehr  Kupfer  entzogcn,  wes- 
halb  alle  Tage  der  Apparat  mit  frisch  gesattigter  Kupfervilriollbsung  gc- 
fiillt  werden  muss.  Ebenso  muss  die  sich  im  inneren  Gcfafsc  bildende 
Zinkvitriollosung  taglich  durch  frisches  Wasser  ersctzt  werden,  welcbcs 
mit  einigen  Tropfen  Schwefclsaure  scbwach  angesauert  wird,  um  den 
Process  einxnleiten.  Dieser  Austausch  der  Metalle  in  der  schwefelsauren 
Auflosung  findct  jedoch  nur  dann  Stall,  wenn  der  Zinkblock  mitlelst  des 
an  ikm  angelblheten  Drahtes  lind  des  im  Napfchen  ij  befindlichen  Qucck- 
silbcrs  mit  dem  von  der  Kupferplatte  ausgehcnden  Drahte  in  metallisehcr 
Verbindung  stchl,  wodurch  dem  clektrischen  Stromc  cine  metallische  Bahn 
dargeboten  wird.  Wenn  man  diese  bcidcn  Drahte  mit  einer  galvani- 
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schen  Boussole  in  Vcrbindung  bring!,  so  dass  statt  des  Quecksilbers  ein 
kurzer  Draht,  welcher  iibcr  einc  Magnelnadel  hinlauft,  die  Verbindung 
der  beiden  Poldrabte  vermittelt,  so  bemcrkt  man  an  der  Ablenkung  der 
Magnetnadel  die  Starke  des  in  dem  galvanoplastischen  Apparate  entstan- 
dcnen  elcktrischen  Stromes. 

Es  giebt  eine  solche  Boussole  bei  jedem  galvanoplastiscben  Apparate 
durcb  die  Grofse  der  Ablenkung  nicht  nur  die  Starke  des  elcktrischen 
Stromes  an,  sondern  ertbeilt  dadurch  auch  nnmitlelbar  iiber  den  Gang  des 
galvanoplastiscben  Processes  den  besten  Aufschluss;  sie  ist  daher  beson- 
ders fur  llngeiibte  eine  nothwendigc  Beigabe. 

An  dem  Apparate  selbst  lassen  sich  manche  der  Uebelstande,  welche 
den  galvanoplastischen  Process  storen,  *.  B.  zu  starke  Verdiinnung  der 
Kupfervitriollosung,  an  der  lichteren  Farbe  derselben  leicht  crkennen. 
Aufserdem  ist  es  wesentlich,  die  Enden  der  Drahte,  welche  entweder  in 
das  Quecksilbernapfchen  tauchen  oder  mit  der  Boussole  verbunden  sind, 
stets  blank  geputzt  zu  erhalten , damit  die  metallische  Verbindung  gesi- 
cherl  sey. 

Zur  Erhaltung  eiues  gleichlormigen  Ganges  tragt  ferner  die  Amal- 
gamirung  des  Zinkblockes  wesentlich  bei.  Dies  geschieht  am  einfachslen 
dadurch,  dass  man  denselben  einige  Augenblicke  in  Salzsaure  eintaucht, 
alsdann  einige  Tropfen  Quecksilber  darauf  fallen  lasst,  und  dieselben 
mittelst  einer  Biirste  auf  der  ganzen  Obcrflache  verbreitet. 

Der  regelmafsige  Verlauf  der  galvanoplastischen  Abscheidung  des 
Kupfers  lasst  sich  aufserdem  schon  durcb  die  Farbe,  w'elche  schon  fleisch- 
roth  sejn  soli  und  einen  leichten  krvstallinischen  Schimmer  besitzen  muss, 
erkennen.  Wenn  die  Farbe  ziegelroth  wird,  so  ist  dies  ein  Zeichcn, 
dass  die  Kupfervitriollosung  anfangt  entsattigt  zu  werden,  worauf,  wenn 
der  Process  ohne  frische  Fiillung  fortgesetzt  wird,  alsbald  ein  brann- 
schwarzer  schlammiger  Absatz  von  Kupfer  erfolgt,  unter  allmaliger  Ent- 
farbung  der  Kupfervitriollosung. 

Bei  Anwendung  einer  ganz  gesaltigten  Kupfervitriollosung  ist  die 
galvanische  Abscheidung  des  Kupfers  vorziiglich  im  Anfange  sehr  lang- 
sam,  besonders  bei  niederer  Temperatur.  Das  gelallte  Kupfer  ist  dann 
auch  missfarbig  und  setzt  sich  mehr  in  breiten  Blattchen  ab,  mit  einem 
beinahe  glimmerahnlichen  Schiller.  Man  kann  diesem  Uebelstande  leicht 
durch  Verdiinnung  mit  Wasser  und  auch  durch  Ansauerung  mit  etwas 
Schwefelsaure  abhclfen,  wodurch  die  Leitungsfahigkeit  der  Fliissigkeit 
wesentlich  vcrmchrt  wird.  Die  Anwendung  einer  filtrirlen  Auflosung 
ist  deshalb  zu  empfehlen,  weil  sonst  alle  in  der  Fliissigkeit  befindlicheu 
Unreinigkeiten  sicb  auf  den  Modellen  absetzen,  darin  einwacbsen  und  da- 
durch  die  Entstehung  warzenlormiger  Erhabenheiten  veranlassen,  was 
besonders  dann  leicht  stattfindet,  wenn  sich  die  Abscheidung  in  ra- 
schem  Gauge  befindet.  Da  der  galvanoplastische  Process  sehr  viel  von  der 
Entfernung  der  Knpferflache  von  der  Zinkflache  abhangt  und  zwar  in 
dem  Verhaltniss  der  Annaherung  zunimml,  so  zieben  alle  der  Zinkplatte 
naher  stehenden  Theile  mehr  Kupfer  an  sich,  als  die  entfernteren , wo- 
durch die  rasebe  Zunahme  der  warzenformigen  Erhabenheiten  leicht  erklsir- 
lich  wird.  Oefteres  Abfeilen  derselben  begiinstigt  sehr  die  Ausgleichung 
der  Abscheidung.  Was  den  Abstand  der  Zinkflache  von  der  Kupfcr- 
flache  anbelangt,  so  ist  bei  dem  beschriebenen  Apparate  so  wie  bei  dem 
folgcnden  stets  darauf  zu  sehen,  dass  dieser  Abstand  wenigstens  2 — 3 
Zollc  betrage.  Besonders  bei  Anwendung  halbrundcr  Formen  lasst  sich 
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das  unverbaltnissmafsige  Anwachsen  der  Kupferschicht  auf  den  erhabe- 
nern  Stelien  nur  durch  einen  grofseren  Abstand  der  Zinkplatte  einiger- 
mafsen  ausgleichen. 

b iirgrbfsere Gegenstande,  namentlich  zur  Erxeugung  von  galvanoplasti- 


Fig.  22. 

K 


schen  Kupferplatten  wendct  manstattderGlasgc- 
fafse  (lache  Holzkasten  an  (Fig.  22),  wclche  eine 
Art  Ei  n sat  z r a hin  e n enthalten,  der  in  seiner 
horizonlalen  oberen  Beflachung  A,  h auf  dem 
Rande  des  Kastens  aufsitzt  und  denselben  be- 
deckt,  in  seinem  eingesenkten  Theile  i>, e aber 
bis  beinahc  in  die  Mitte  des  Kastens  binab- 
reicht  und  durcb  eine  Pergamenthaut  oder 
ein  Fell  von  lohgarem  Kalblcder  m einen  Bo- 
den  erhalt.  Diese  Uaut  wird  an  der  aufseren 
Flache  des  Rahmens  hinaufgeschlagen,  an  den  Ecken  eingefaltet , wie  das 
Emballagepapier  eines  Biicherpaketcs,  und  inittelst  Holileisten  an  dem 
Rahmen  befestigt.  Zur  festcn  L'eberspannung  muss  das  Fell  im  nassen 
Zostande  aufgespannt  werden.  A lie  Tbcile  des  Apparates  sind  aus  tro- 
ckenem  Holze  verfertigt,  die  b'alie  schon  bei  der  Zusammenfugung  mit 
Asphalt  zusammengekitlet  uud  alle  holzerne  Bestandthcile  mit  heifsem 
Asphaltfirniss  eingelassen. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  dieser  Apparat  dem  erst  beschricbenen  voll- 
kommen  entspricht,  nur  dass  die  Form  desselben  verandert  ist.  Der 
Einsatzrahmen , welcher  mit  dem  Pergamente  oder  Leder  abgescblossen 
ist,  bildet  die  Zinkabtheilung , der  Holztrog  selbst  die  Kupferabtheilung. 
Els  wird  derselbe  bis  nahe  zur  Halfte  mit  Kupfervitriollbsung  von  27  bis 
30°  Beaumi1  gefullt  und  auf  den  Boden  eine  denselben  beinahe  bede- 
ckende  Kupferplatte  eingelegt,  welche  als  Unterlage  der  zu  kopirenden 
Platten  dient.  Von  der  Kupferplatte  geht  ein  angenieteter  bandformiger 
Kupferstreifen  in  die  Hohe,  welcher,  so  weit  ihn  die  Fliissigkeit  benetzen 
kann,  in  Wachstuch  sorgfaltig  eingewickelt  ist,  um  zu  verhindern,  dass 
sich  an  denselben  Kupfer  absetze.  An  den  freien  Enden  des  ungefa'hr 
2 Scbuh  langen  Streifens  ist  ein  Bleiklotzchen  angegossen,  welches  in  die 
obere  Abtheilung  auf  die  Zinkplatte  aufgesetzt  wird  und  dadurch  die  Lei- 
tung  von  der  Kupferplatte  zur  Zinkplatte  auf  eine  einfache  und  sichere 
Weise  bewerkstelligt. 

Die  Zinkplatte  z,  welcbe  in  ein  Leinentuch  eingewickelt  ist  1),  wird 


Fig.  23. 


*)  Die^e  Vorwicht  iat  deshalb  einpfehlencwerth , weil  dadurch  der  an  der  Zink- 
platte  sich  bildende  MetalUchlainiu  verliindert  wird , auf  der  thieriseben  Mem- 
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auf  briickenformig  gebogencn  Drahtcn  in  die  Trommel  horizontal  cin- 
gelcgt  und  die  Trommel  selbst  mit  Wasser  gefullt,  welches  mit  verdiinn- 
ter  Schwefelsaure  angesauert  ist.  Bei  diesen  Apparalen  ist  auch  die  Ein- 
richtung  gctroffen,  dass  der  Bahmen  im  Verhaltniss  zum  Troge  auf  je- 
der  Seite  1 y2  Zoll  kleincr  ist,  wodurch  bei  Einsenkung  des  Rahmens 
der  Kupfervitriolldsung  ein  Steigeraum  s gegcbcn  ist,  um  sich  mit 
der  Fliissigkeit  im  Rahmen  in  gleiches  Niveau  setzen  zu  kdnnen. 

In  dicser  Art  sind  die  Apparate  zur  Copirung  sowohl  gravirler  als  glatter 
Kupfcrplattcn  in  dem  durch  seine  Leistungen  in  diesem  Fache  rcnommir- 
ten  galvanoplastischen  Institute  des  Fr.  Thejer  in  Wien  eingerichtet, 
und  zwar  in  verschiedenen  Grofsen  von  2 bis  10  W.  Quadratfufs  Ober- 
flache  und  einerllolie  von  1 bis  1 % Wiener  Fufs.  Jcder  Apparat  wird 
taglich  gereinigt.  Die  Zinkplatte  wird  durch  Abbiirsten  im  fliefscnden  Wasser 
von  dem  darauf  abgeselztcn  Schlamme  gcsaubert,  cbenso  die  umhiillende 
Leinwand  umgewendet  und  in  Wasser  gereinigt,  sodann  die  Zinkvitriol- 
losung  mittelst  eines  Ilcbers  abgclassen , und  endlich  der  Rahmen  ausge- 
hoben.  Die  Kupierplattcn  werden  nun  einzeln  herausgenommen , mit 
eincr  Feile  von  alien  Knbtchen  und  Warzcn  sorgfa'ltig  befreit,  sodann 
in  einer  (lachen  holzernen  Tasse  unter  schwach  angesauertem  Wasser 
so  lange  aufbewahrt,  bis  die  Kupfervitriolldsung  abgclassen  und  mit 
frisch  gesattigter  und  filtrirter  Auflosung  ersetzt  1st,  worauf  die  Plat- 
ten  wieder  eingelegt,  der  Rahmen  aufgesetzt,  die  Zinkplatte  eingehangt 
und  mit  frischem  Wasser  iibergossen  wird,  welches  vorher  mit  sehr 
wenig  Schwefelsaure  angesauert  ist,  wozu  man  auf  1 Maafs  Wasser  unge- 
fahr  1 Loth  cngl.  Schwefelsaure  rechnct. 

Die  SKlligung  dcr  abgelasscnen  Kupfervitriolldsung  erfolgt  in  eige- 
nen  Bottichen,  in  welche  Haarsiebtrommcln  eingehangt  werden,  die 
mit  Kupfervitriolkrjstallen  gefullt  sind.  Nach  3 — 4 Stunden  wird  die 
gesattigtc  Lauge  aus  diesen  Bottichen  durch  Filtrirbeutel  aus  Filz  in  un- 
tergestelltc  Gefafse  abgelassen  und  zur  neuen  Fullung  der  Apparate  fur 
den  nachsten  Tag  aufbewahrt. 

Eine  andere  Einrichtung  besitzen  die  von  Jacobi  angewandten 
Apparate  mit  senkrechter  poroser  Scheidewand.  Sie  bestehen  aus  tiefen 


Fig.  25. 


branc  rich  ah/.usetzpn  und  dadurch  zu  Kupferregetationen  Veranlassung  zu  ge- 
ben,  welche  bald  die  Membrane  durchwaclisen  und  am  Ende  unbrauchbar  marlien. 
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parallelepiped  bchen  hasten  von  Poreellan  oder  gefirnisslem  Holz,  welche 
durch  eine  senkrechte  sorgfallig  eingckittete  Scheidewand  in  iwei  Ab- 
thcilungen  getheilt  sind.  l)ie  Scheidewand  ist  enlweder  cine  Platte  von 
schwach  gebranntem  unglasirten  Thon  odor  Poreellan  oder  auch  eine 
gegossene  Gjpsplatte  oder  cine  Tafel  von  I.indenholz,  welches  vorher 
einige  Zeit  in  verdiinnter  Schwefelsaure  ausgelaugt  wurde. 

Das  Einkitten  der  porosen  Platte  geschicht  gewohnlich  glcich  bei 
der  Zusamincnnignng  des  holiernen  Kastens,  welcher  in  seinen  einzelnen 
Tbeiien  bereits  mit  Kopalfrniss  sorgfallig  wasserdiebt  gemacht  worden 
bt.  Znr  Anfnahmc  der  porosen  Platte  enthalten  der  Bodentheil  c nnd 
die  beiden  Seitentheile  bb  eine  Nnte,  in  welche,  nachdem  die  Scilentheile 
an  den  Bodentheil  eingefalzt  and  eingekittet  sind  , die  Platte  cingescho- 
ben  und  mittelst  eines  heifsen  Eisens  mit  eincm  Kitte  eingekittet  wird, 
welchen  man  durch  Zusammenschmelzen  von  5 Pfund  Kolophonium,  1 
Pfd.  Bienenwachs,  1 Pfd.  feingepulverten  Kolkothar  und  2 Essloffel  voll 
Gjpsmehl  bereitet. 

Vor  dem  Einsetzen  der  Platte  muss  dieselbe  noch  an  alien  vier  Kan- 
ten  ibrer  Lange  nach  in  geschmolzenes  Bienenwachs  getaucht  werden, 
so  dass  das  fliissige  Wachs  auf  jeder  Kantc  */j  Zoll  tief  in  die  Thonplatle 
eindringt.  Es  haflct  dadurch  der  Kitt  inniger  an  dcr  Thonplatte,  und 
auf  der  oberen  freistehenden  Kantc  verhindert  das  Wachs  die  Bildung 
von  Salzinkrustationen,  welche  sonst  die  Thonplatte  bald  zerbrockcln  und 
unbrauchbar  machen  wiirden.  Nun  erst  werden  die  Seitenflachen  a a 
mittelst  Messingschrauben  angesetzt  und  diese  Kanten  von  innen  mit  Kitt 
eingelassen. 

Um  die  Fliissigkeiten  bequem  erneuern  zu  konnen,  hat  jedc  Abthei- 
hmg  nahe  am  Boden  eine  Oeflnung,  in  welche  ein  1 Zoll  langes  Rohr  aus 
Kupferblcch  eingekittet  ist.  Mit  dem  aufsen  vorragenden  Ende  dessclben  ist 
durch  eine  Kautscboukhiilse  ein  Glasrohr  verbunden,  welches  an  den 
Kasten  hinauf  gebogen  durch  einen  Haken  in  dieser  Stellung  erhalten 
wird.  Aus  dem  Haken  herausgenommen  und  in  eine  horizontale  Stel- 
lung gebraebt  dient  es  zum  Ablasscn  der  Flussigkcit  statt  eines  Hahnes. 

Die  eine  Abtheilung  dieses  Apparates  wird  mit  Kupfervitriolldsung 
gefiillt ; sie  enthalt  im  oberen  Theile  einen  schmaleu  Trog  aus  Kupfer- 
blech,  welcher  mit  zahlreichen  Lochern  verschcn  ist  und  mit  Kupfervitri- 
olkrystallen  gefiillt  wird,  um  die  Anflosung  immer  im  gesattigten  Zu- 
stande  zu  erhalten.  In  diese  Abtheilung  weplen  die  Modellc  K in  verti- 
calerRichtung  an  einem  Kupferdrahte  eingehangt,  welcher  um  einen  iiber 
den  Apparat  gelegtcn  Stab  gewickelt  und  an  seinem  Ende  mit  dem 
von  der  in  der  anderen  Abtheilung  angehangten  Zinkplatte  z ausgehen- 
den  Kupferdrahte  mittelst  einer  Klemmschraube  u melallisch  verbunden 
wird. 

Wenn  man  bei  diesem  Apparatc  eine  zu  rasche  Fallung  beobachtct, 
so  lasst  sich  durch  Entfcrnung  der  Kupfer-  oder  Zinkplatte  von  der 
Scheidewand  und  daher  auch  von  einander  der  galvanische  Strom 
schwachen.  Ebenso  wichtig  bt  es , die  Modelle  ofters  umzuwenden, 
so  dass  die  nach  unten  gekehrtcn  Theile  spater  aufwarts  stehen , weil 
sich  bei  dieser  Art  von  Anfhangnng  die  oberen  Theile  immer  stSrkcr 
mit  Kupfer  bedecken  als  die  unteren.  Ferner  beobachle  man  stets , die 
Zinkplatte  von  gleicher  oder  sogar  etwas  kleinerer  Dimension  anzuwenden 
als  das  galvanoplastischc  Modell,  da  sonst  die  Randcr  desselbcn  sich 
mit  einem  wulstigen  warzenformigen  Absatze  von  Kupfer  iiberzichen. 
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was  namentlich  das  Abfeilen  derselben  nnd  die  Lostrennung  des  Abdru- 
ckes  erschwert.  Ans  diesem  Grande  ist  es  viel  beqaemer,  mehrere  klei- 
nere  Modclle  auf  eine  gemcinsame  Unterlage  aufzukitten , und  dazu 
eine  Kupferplatte  amuwenden,  weicbe  man  in  der  Warme  mil  einer 
Schichle  Klebwachs  iibereieht,  worauf  man  die  einzelnen  Modelle  befestigt 
7.u r Beschleunigung  des  galvanoplastischen  Processes  tragt  bei  alien 
Apparaten  eine  gleicnformige  und  gemafsigte  Temperatur  wesenllich  bei. 
£s  findet  namlich  bei  niedcrer  Temperatur  von  4 — 8°  K.  die  Fallung  des 
Kupfers  viel  langsamer  Statt,  als  bei  10 — 16°  IV.  Wenn  daher  nament- 
lich im  Winter  mebrere  Apparate  in  einem  Zimmer  in  gleichlormigem 
Gange  erhalten  werdcn  sollen,  so  ist  eineguteStubenbeizung  ein  wesenl- 
liches  Erforderniss,  abgeselien  davon , dass  durch  den  galvanoplastischen 
Process  bei  regelmafsigem  Verlaufe  die  Fliissigkeiten  selbstandig  erwarmt 
wcrden,  was  namentlich  bei  griifseren  Apparaten  bemerkbar  ist. 


Die  galvanoplastische  Zersettu  ngszelle. 

Niclii  so  einfach  ist  der  galvanoplastische  Apparat,  in  welchem  die 
Abscbeidung  des  Kupfers  durcb  die  elektrochemische  Zersetzung  der 
Kupfervitriollosung  in  einer  sogenannten  Zersetzu  ngszelle  stattfindet, 
und  wozu  der  elektriscbe  Strom  in  einer  abgesonderlen  galvanischen 
Batter  ie  erzeugt  wird.  Die  Zersetzungszelle  wird  vorziiglich  dannan- 
gewendet,  wenn  die  Form  des  Modells  sich  fur  den  einfachen  Apparat 
nicht  wohl  cignet  oder  gar  nicht  moglich  ist,  wie  dies  bei  der  Abschei- 
dung  des  Kupfers  in  Holzformen  oder  bei  der  galvanoplastischen  Ueber- 
siehung  von  plastischen  Gegenstanden  der  Fall  ist  Die  galvanische  Vcr- 
goldung  und  Versilberung  wird  ebenfalls  beinahe  ausschliefslich  in  der 
Zersetzungszelle  vorgenommen.  Fiir  kleinere  Gegenstande  benutzt 
man  am  zweekmafsigsten  ovale,  cjlindrische  oder  parallelepipedische  Ge- 
lafse  aus  Glas  oder  Porcellan,  fiir  grofsere  Modelle  wendet  man  gut  gefir- 
nisste  und  ausgepichte  holzerne  Kufen  oder  Bottiche  an.  Zur  galvani- 
schen Vergoldung  und  Versilberung  aberwerden  am  zweekmafsigsten  guss- 
eiserne  emaillirte  Kocbgeschirre  verwendet,  da  diese  Operation  bei  erhoh- 
ter  Temperatur  stattfindet. 

In  die  mit  Kupfervitriollosung  gefullte  galvanoplastische  Zerset- 
Fig.  26.  zungszelle  wird  eine  Kupferplatte 

eingehangt,  welche  mit  dem  nega- 
tiven  Poldraht  des  den  galvani- 
schen Strom  erregenden  Elementes 
einer  galvanischen  Batterie , ver- 
bunden  ist.  Dieser  Platte  gegeniiber 
hangt  in  einem  Abstande  von  1 — 2 
Zoll  das  zu  copirende  Modell  an 
einem  Kupferdraht,  welcher  mil 
dem  negativen  Poldrahte  des  Erre- 
gungselcmentes  verbunden  ist  Der 
in  aer  Erregungszelle  E entstehende 
galvanische  Strom  geht  durch  den 
mit  der  Kupferplatte  K verbundenen 
negativen  Polardraht  zu  der  in  der 
Zersetzungszelle  Z befindlichen  Kupferplatte  A (Anode)  von  derselben 
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(lurch  die  Kupfervitriolldsung  zu  dem  Modelle  K (Kathode)  und  wird  von 
demselben  durch  den  positiven  Poidraht  b zu  der  Ziukplalte  odcr  der 
positiven  Erregungsplatte  des  galvanischen  Elemenles  znriickgeleitet. 

Dieser  in  derErregungszelle  entstehende  und  zu  derselben  zuriickkeh- 
rende  elektrische  Strom  bringt  nun  folgende  Erscheinungen  hervor.  Man 
beohachtet  in  der  Erregungszelle,  welche  mit  verdiinnter  SchwefeLsaure 
gefullt  ist,  dass  dieselbe  eine  Auflosung  des  Zinks  bewirkt,  wahrend  an 
der  Kupferplatte  ein  starkes  Aufschauinen  bemerkbar  ist,  welches  von 
enlwickeltem  Wasserstoflfgase  herriihrt.  In  der  Zersetzungszelle  wird 
von  der  Kupferplatte  A , insgemein  Anode  genannt,  eine  der  aufgeldslen 
Zinkmenge  aquivalente  Menge  Kupfer  aufgelost,  dafiir  setzt  sich  aber 
an  der  Oberflache  des  Modells  — welches  bier  als  Kathode  dient  — eine 
gleiche  Menge  Kupfer  ini  regulinischen  Zustande  ab,  so  dass  die  Zerse- 
tzungsfliissigkeit  slets  dieselbe  Concentration  behalt. 

Alle  Bestandlheile  dieses  zu  einer  galvanischen  Kette  zusammenge- 
setzten  Apparates  haben  wechselseitig  auf  die  Starke  des  elektrischen 
Stromes  einen  bedeulenden  Kinfluss;  hauptsachlich  ist  die  Stromstarke 
von  der  Grofse  der  Oberflache  der  Platten  sowohl  der  Erregungs-  als 
Zersetzungszelle , so  wie  von  der  Leitungsfahigkeit  der  Kupfervitriol- 
losnng,  welche  als  Zersetzungsfliissigkeit  dient,  abhangig. 

Fig.  27.  Die  Abscheidung 

des  Kupfers  an  der  Ka- 
thode steht  im  genauen 
Verhaltnisse  zur  Strom- 
starke , welche  noch  da- 
durch  vermehrt  werden 
kann , dass  man  zwei 
oder  drei  Erregungsele- 
mente  statt  eines  anwen- 
det,  wo  dann  die  Ver- 
bindung  nach  nebenbei 
verzeichneter  Art  erfolgt. 
(Fig.  27).  Bei  dieser 
Anordnung  wird  fur 
je  xwei  Aequivalente  Zink,  welche  in  der  galvanischen  Batterie  aufge- 
lost  werden,  bios  1 Aeqnivalent  Kupfer  abgeschieden,  dafiir  aber  in  der- 
seiben Zeit  nahebei  die  doppelte  Menge,  als  bei  Anwendung  eines  einzi- 

Fig.  28.  gen  Erregungsele- 

mentes. 

Dagegen  wird 
bei  Anwendung 
von  zwei  Zcrse- 
tzungszellen  mitei- 
nem  Erregungsele- 
menle,  welche  nach 
der  nebenbei  (Fig. 
28)  verzeichneten 
Art  verbunden 
sind,  in  jeder  Zer- 
setzungszelle eine 
gleiche  Menge  Kup- 
fer abgeschieden, 
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and  zwar  wird  fiir  zwei  Aequivalcnte  Kupfer  blofs  1 Aequivalent  Zink 
verbraucht.  Wenn  auch  diese  Anordnung  mit  einem  scheinbaren  iikono- 
mischcn  Vortheil  verbunden  ist,  so  findet  docli  wegen  der  grofsen 
Schwachung  dcs  elektrischen  Stromes  durch  zwei  Zersetzungszellen  eine 
viel  langere  Dauer  des  galvanoplastischen  Processes  Stall , weshalb  die 
praktische  Anwendung  dieses  Verfahrens  selten  den  erzielten  okonomi- 
schen  Vortheil  aufwiegt,  da  bei  einem  so  langsamen  Processe  das  galva- 
nopiastische  Kupfer  stels  eine  krjstallinische  briichige  Textur  erhalt. 

Die  galvanoplastiscbe  Zersetzungszelle  dient  beinahe  ausschliefslich 
zur  Ueberziehung  plastischer  Gcgenstande  oder  zur  Fallung  des  Kupfers 
in  Holdformen,  wie  dies  weiter  unten  ausfuhrlicher  erorlert  wird. 

Kine  vorziigliche  Aufmerksamkeit  beansprucht  die  Kupfervitriol- 
losung,  mit  welcher  die  Zersetzungszelle  gefiillt  wird.  Sie  darf  nicht 
zu  concentrirt  sejn  (am  besten  in  einer  Starke  von  22 — 24u  B.)  und 
muss  mit  Schwefelsaure  angesauert  werden , wenn  sie  zur  Ueberziehung 
von  nicht  metallischen  Modelien  dienen  soil,  deren  Oberflache  blofs  mit 
einer  leitenden  metallischen  Schichte  bedeckt  ist.  Man  hatnamlich  beob- 
achtet,  dass  der  erste  Absatz  des  Kupfers  auf  eioer  metallisirten  Ober- 
flache sich  schneller  ausbreitet,  wenn  die  Kupfervitriollosung  mit  Schwe- 
felsaure angesauert  ist,  wozu  man  fur  1 Litre  Auflosung  ungefahr  1 
Unze  cone.  Schwefelsaure  bedarf. 

Kobell  hat  vorgeschlagen,  zurErzielung  eines  recht  geschmeidigen 
zahen  Kupferabsatzes  die  Kupfervitriollosung  mit  einem  Zusatz  von  Glau- 
bersalz  oder  Zinkvitriol  zu  versehen,  was  vorziiglich  zur  Ueberziehung 
von  metallischen  Modelien  oder  fur  nicht  metallische  Gegenstande, 
welche  schon  mit  einem  galvanischen  Ueberzuge  in  der  sauren  Kupfer- 
vitriollosung  versehen  sind,  zur  Fortsetzung  des  Processes  zweekmafsig 
ist.  • Man  kann  die  erstgenannte  Zersetzungsfliissigkeit,  nach  vollstandiger* 
Ueberziehung  des  Modells,  durch  Eintragen  von  eben  so  vrel  Glaubcrsalz 
oder  Zinkvitriol,  als  sie  bereits  anKupfervitriol  aufgeldst  enthalt,  sattigen. 

Die  Anwendung  der  Zersetzungszelle  ist  aber  erst  dann  mit  einem 
wahren  Vortheil  verbunden,  wenn  zu  derselben  auch  eine  galvanische 
Batterie  benutzt  wird,  welche  in  ihrer  Beschickung  wenig  umstandlich, 
in  Riicksicht  der  erzengten  Elektricitatsquelle  aber  einen  quantitativ  star- 
ken  und  andauernden  elektrischen  Strom  liefert.  Unter  alien  Svstemen 
von  galvanischen  Batterien  eignet  sich  aber  fur  den  Gaivanoplastiker  kei- 
nes  besser,  als  die  von  Smee  erfundene  Combination,  welche  aus  plati- 
nirten  Silber-  und  amalgamirten  Zinkplaiten  zusammengesetzt  ist,  und  zu 
deren  Krregung  verdiinnte  Schwefelsaure  angewandt  wird. 

Fs  griindet  sich  die  vorziigliche  Wirksamkeit  dieser  Batterie  auf  die 
Beobachtung,  dass  von  der  rauhen  Oberflache  der  negativen  Platte  eines 
galvanischen  Elementes  die  Entbindung  des  Wasserstoffgases  viel  leichter 
ausgeht,  als  von  glatten  Platten.  Wahrend  namtich  letztere  bei  der  Elek- 
troljse  sich  mit  einer  Schichte  von  kleinen  fest  anhangenden  Wasserstoff- 
blaschen  so  bedecken , dass  sie  dadurch  von  der  erregenden  Fliissigkeit 
fast  ganzlich  getrennt  werden,  muss  die  hierdurch  verursachte  bedeutende 
Schwachung  des  galvanischen  Stromes  bei  Platten  mit  rauher  Oberflache 
um  so  geringer  sejn,  als  letztere  in  Folge  jener  Eigenschaft  mit  der  er- 
regenden Fliissigkeit  fortwahrend  in  Contakt  bleiben.  Am  besten  wiirde 
sich  Platinblech  mit  pidverformigem  Platin  iiberzogeo  als  negative  Erre- 
gungsplatte  eignen;  da  jedoch  dieses  Metall  zu  kostspielig  ist,  so  hat 
Smee  zur  Construction  seiner  Batterie  feines  Silberblech  benutzt,  wel- 
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dies  aiif  rlektrochemisr hem  NYege  mil  einem  pulverformigen  L'eberzuge 
von  metalbschem  Piatin  versebeu  ist. 

* A list  at  t der  Silberplallen  lassen  sich  auch  Eisenblech-  und  Bleiplatten 
mil  matt  gebeixter  Oberflache  anwenden;  doch  verdienen  erstere  iinmer 
den  Yontig.  Das  positive  Metail  des  Krregungselenientes  bilden  iwei 
amalgamirte  Zinkplatten  (Z  Z),  welclie  das  Siiberblech  in  einem  Abstande 
von  3 — 4 Linien  auf  jeder  Seite  umgeben. 
Das  Siiberblech  S (Fig.  29.)  ist  an  seinem  oberen 
Hande  xwischen  zwei  Holileisten  eingeklemmt,  wel- 
che  sammt  den  umgebenden  Zinkplatten  (lurch 
eine  starke  messingeue  klemmsehraube  b xiisam- 
mengelialten  werden.  Mittelst  der  ilolzleisten 
a>  und  des  (lurch  sie  gesteckten  Stabes  ruht  das 
Klement  auf  dem  Kande  des  Glasgefafses , wel- 
ches mit  verdiinnter  Schwefelsaure  gefiillt  ist  Man 
wendel  darn  gewohnlich  eine  mit  10  bis  16  Raum- 
theilen  \V  asser  verdiinnte  Schwefelsaure  an.  Dei 
sehr  geriiuniigen  GlasgefaTsen  ist  eine  Saure  von 
16  — 20f*cher  Yerdiinnung  vorzuziehen,  wodurch 
die  locale  W irkung  auf  die  Zinkplatten  verringert 
wird.  YVendet  man  Zinkplatten  an,  wekhe  aus 
rrinetn  Zink  gegossen  sind,  so  ist  die  lokale  AVir- 
kung  ohnedies  so  unbedeutend , als  bei  keiner  an- 
deren  Ratterie,  und  die  Amalgamation  braucht  dann 
nur  selten  erneuert  xu  werden. 

Die  Messingklemme  h besitzl  noch  einen  Ansatz  mit  einer  Klemm- 
schraube , worin  der  Leitnngsdraht  befestigt  wird , der  mit  dem  Mo- 
delle  in  der  Zersetxungsxelle  verbunden  ist.  Ein  an  die  Silberplatte  S 
angelotheter  Itlechstreifen , w richer  aus  der  Spalte  der  Holzleisten  her- 
vorragt,  besitxt  an  seinem  Ende  ebenfalls  eine  Klemmsehraube,  welche 
durch  einen  Draht  entweder  mitden  Zinkplatten  des  nachsten  Erregungs- 
elementes,  Oder,  wenn  nur  ein  Erregungselement  xu  derselben  ange- 
wandt  wird  , unmittelbar  mit  der  Anode  der  Zersetzungszelle  in  Yer- 
bindung  steht. 

Die  Anwendung  eines  einxigen  Erregungselementes  geniigt  in  je- 
nen  Fallen,  wo  die  Flussigkeit  der  Zersetxungsxelle  gut  leitend  und  die 
Oberflache  des  in  copirenden  Modelles  mit  derOberflache  dernegativen 
F.rregungsplatte  ungefahr  von  gleicher  (irbf.se  und  auch  der  Absland 
von  der  Anode  nicht  bedeutend  ist,  mit  einem  AVorte,  sobald  der 
Widerstand  ,■  welchen  die  Zersetxungsxelle  dem  elektrischen  Strome 
darbietet,  moglichst  gering  ist. 

Das  brausende  (ierausch,  welches  der  entweichende  AN  assersloff  in 
der  Erregungsxelle  verursacht,  glebt  einen  sicheren  Maafsstab  fur  den 
Gang  der  Operation.  Ist  der  AYiderstand  der  Zersetxungsxelle  bedi  u- 
tend,  so  ist  auch  das  Gerausch  sehr  gering;  man  hat  alsdann  ein 
xweites  Element  hinzuxuziehen  und  dasselbe  mit  dem  ersteren  in 
Verbindung  ru  setxen,  so  dass  die  Klemmsehraube  b desselben  mil  dem 
Modelle  der  Zersetxungsxelle  durch  einen  Kupferdraht  verbunden,  die 
Verbindung  mit  dem  ersten  Elemente  aber  auf  obige  AVeise  durch  einen 
xweiten  Leitungsdrahte  bergestellt  wird. 

AY  enn  die  Oberflache  des  Modelles  in  der  Zersetzungszelle  viel 
grofser  ist  als  die  wirksame  Oberflache  des  negaliven  Metalles  der 
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Erregungszelle,  so  ist  trotz  tics  starken  Gerausches  und  tier  tlaraus  ab- 
gclcitclen  Wirksamkelt  desselben  doch  der  Absaiz  des  Kupfers  auf  der 
grofsen  Oberflache  zu  vertheilt  und  deshalb  zu  schwach.  Es  mussals- 
dann  eln  zweitesErregungselement  hlnzugezogen  werden,  welches  jedock 
mit  der  Zersetzungszeile  durch  zwei  Kupferdrahte  so  verbunden  wird, 
als  ware  das  erste  Element  nicht  vorhanden.  Es  wirken  dann  beidc 
Elemente  vereint,  so  wie  ein  einziges  von  der  doppelten  Grofse.  Man 
nennt  diese  Verbindungsweise  die  quantitative  zum  Unterschiede 
der  l ntensitats -Verbindung,  welche  oben  erwahnt  wurde  und  nur 
zum  Zwecke  hat,  der  an  und  fur  sich  geniigenden  Elektricitatsmenge 
die  nothige  Starke  zur  Ueberwindung  des  Widerstandes  der  Zersetzungs- 
zeile zu  verleihen. 

Von  der  Smee’schen  Combination  lasst  sich  im  Vergleiche  mit 
anderen  constanten  Batterien  nur  so  viel  sagen,  dass  die  Menge  (Quan- 
titat)  der  entwickelten  Elektricitat  viel  bedeutender  ist,  als  bei  deniibri- 
gen,  dagegen  der  elektrische  Strom  unter  einem  sehr  geringen  Wider- 
stande  entsteht.  Es  ist  schon  dadurch  die  Tauglichkeit  dieser  Combi- 
nation zu  elektrochcmischen  Zersetzungen  leicht  zersetzbarer  Fliissigkei- 
ten  angedeutet,  abgesehen  da  von,  dass  dieBeschickung  durch  Anwendung 
einer  einzigen  Erregungsfliissigkeit  wcsentlich  vereinfacht  wird  und 
auch  die  Erhaltungskosten  geringer  sind,  als  bei  den  anderen  Sj'stemen 
von  galvanischen  Batterien. 

Um  den  bei  den  galvanoplastischen  Operationen  sich  erzeugenden 
reichlichen  Abfall  von  halb  aufgelosten  Zinkplatten  noch  verwen- 

den  zu  konnen,  hat  Smee  eine  soge- 
Fig.  30.  nannte  »odds  and  ends«  Batterie  in  An- 

wendung gebracht.  Es  werden  die  Bruch- 
stiicke  der  Zinkplatten  Z auf  den  Boden 
eines  Gefafses  zusammengelegt  und  mit  etwas 
Quecksilber  iibergossen.  In  dem  Gcfafse 
hangt  an  einer  Holzleiste  befestigt  eine  plati- 
nirte  Silberplatte  A,  die  mil  einer  Klemm- 
schraube  verbunden  ist.  Eine  zweite  Klemm- 
schraube  geht  in  einen  Draht  aus,  welcher 
seiner ganzen  Lange  nach  mit  einer  Glasrohre 
bekleidet  ist,  und  dessen  freies  Ende  in  das 
am  Boden  befindliche  Quecksilber  faucht. 
Das  GefaTs  wird  mit  verdtinnter  Schwefel- 
saure  gefiillt  und  kann  als  Erregungselement 
benutzl  werden.  Der  einzige  Umstand  ist  jedoch  bei  dieser  Anordnung 
unangenehm,  dass  die  gebildete  Zinkvitriollosung  das  Quecksilber  von 
der  Schwefelsaure  trennt  und  dadurch  die  Gleichformigkeit  der  Wir- 
kung  schwacht,  weshalb  durch  ofteres  Umriihren  mit  einem  Glasstabe 
die  Fliissigkeit  aufgemischt  werden  muss. 

Bei  der  Anwendung  der  Smee’schen  Batterie  ist  sehr  darauf 
zu  achten  , dass  die  Fliissigkeit  vor  der  Vermischnng  und  Verunreini- 
gung  mit  Kupfervitriollbsung  bewahrt  werde.  Die  Reduction  des 
Kupfers  an  der  platinirten  Silberplatte  vermindert  die  Wirksamkeit  der- 
selben  bedeutend , und  durch  das  an  die  amalgamirte  Zinkplalte  sich 
ansetzende  Kupfer  wird  die  locale  Wirkung  der  Schwefelsaure  auf 
die  Zinkplatten  so  vermehrt,  dass  dadurch  die  Erregungszelle  beinahc 
uutauglich  wird. 
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Die  platiuirten  Siiberplatten  lassen  sich  dadurch  wiedrr  herslellen, 
dass  man  sie  in  verdiinnte  Schwefelsaure  taucht,  welche  einige  Trop- 
fen  Platinchlorid  enthalt;  in  diescr  Auflbsung  wird  das  Kupfer  gelb.sl 
und  durch  einen  Absalz  von  pulverformigen  Plalin  ersetzt. 

Die  Herstcllung  dcr  plalinirtcn  Siiberplatten  zur  Smee’schen 
Ballerie  erbeischt  eine  besondere  Sorgfalt.  Vor  alien  werden  die  Sil— 
berplalten  gut  gescheuert und  sodann  durch  Eintauchen  in  Salpetersaure 
matt  gebeizt,  worauf  man  sie,  mit  Wasser  gut  abgespiilt,  in  ein  Gefafs 
bringt,  in  welchem  sich  sehr  verdiinnte  Platiuchloridlosung  befin- 
det.  Schon  wenige  Tropfen  Platinchlorid  geniigen,  urn  einer  grofseren 
Menge  A'  assers  eine  weingelbe  Farbung  zu  verleihen.  In  dieser  Fliissig- 
keit  befindet  sich  aufserdetp  eine  cjlindruchc  porose  Thonzelle,  welche 
mit  verdiinnter  Schwefelsaure  gefullt  ist  und  ein  amalgamates  Zink- 
blech  enthalt1).  Wenn  alsdann  das  Zinkblech  durch  einen  Kupferdraht 
mit  der  Silberplatle  leitend  verbunden  wird , so  bedeckt  sich  die  Sil- 
berplatte  binnen  kurzer  Zeit  mit  einer  stahlgrauen  Schirht  Platin, 
welches  ziemlich  Test  darauf  haftet.  Auf  diese  Art  werden  die  Siiber- 
platten der  Reihe  nach  plalinirt,  indent  man  der  Fliissigkeit,  sobald  sie 
entfarbt  ist,  immer  wieder  einige  Tropfen  Platinchlorid  zuselzt.  Sodann 
wird  diese  Operation  noch  einmal  vorgenommen , aber  nun  die  Platin- 
auflosung  mit  elwas  Schwefelsaure  verselzt,  wodurch  eine  raschere  Ab- 
schcidung  des  Platins  erfolgt,  welches  sich  jetzt  als  schwarzes  Pulver 
an  die  Siiberplatten  absetzt.  Sobald  dieselben  damit  vollkommcn  be- 
deckt sind , werden  sie  berausgenommen , mit  feinem  Fliefspapier  abge- 
trocknet  nod  in  eincm  Ruche  aufbewahrt. 

Bei  der  Zusammensetzung  der  Smee’schen  Batterie  werden  an  die 
nnteren  Hander  der  Siiberplatten  Korkkltitzchen , welche  bis  in  die 
Halfle  ihrer  Dicke  gescblitzt  sind,  mittelst  heifsen  Siegellaks  angesetzt, 
um  die  freie  Bewegung  der  Silberplatle  und  das  Anlegen  an  die  Zink- 
platten  zu  verhindern. 

Kiicksichtlich  des  galvanoplastiscben  Processes  in  der  Zersetzungs- 
zelle  ist  zu  bemerken,  dass  die  Farb.e  und  der  krjstallinische  Glanz  des 
abgescbiedenen  Kupfers  die  besten  Kennzeichen  fur  die  Teztur  des 
Knpfers  abgrben,  doch  lasst  sich  hierbei  nur  durch  Erfahrung  ein  gc- 
ntigendes  Urtheil  erwerben  Als  leitende  Anhaltspunkte  lassen  sich 
aus  demObigen  jedoch  folgende  Momente  anfiihren,  deren4Beobach- 
tung  fur  alle  Arten  von  elektrochemischen  Metallabscheidungen  von 
Wichtigkeit  ist,  und  zwar  in  Kiicksicht  auf: 

I.  Die  Zersetzungszelle. 

1.  Fine  gleichformige  Saltigung  der  metalliscben  Auflosung. 

2.  Die  Erbaltung  einer  gleichformigen  Temperatur  und  Lcitungs- 
fahigkeit  der  ZersetzungsHiissigkeit. 

3.  Ein  richtiges  Verballniss  der  Grofse  und  Form  der  Anode  zur 
Kathode,  sowie  ein  gleicbformiger  Abstand  beider  Pol- 
flachen. 

4 Die  Vermehrung  der  Eeitungsfahigkeit  durch  Annaherung  der 
Polflachen,  sowie  durch  Vergrofserung  ihrer  Oberflache. 


*)  Zu  dicseui  Zwerke  lii»l  sirh  aucli  der  Seite  ‘iflR  besrhricbenc  Apparat  benutzen, 
nur  darf  er  rorher  noch  mcmal*  zur  Absrheidun;*  des  Kupfers  gedient  liaben. 
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II.  Das  Verhaltniss  der  Zersctzungszelle  zur  galvanischen 
Batterie. 

1.  Die  wirksame  Oberflache  der  negativen  Erregungsplatte  cine* 
Elementes  der  Batterie  soli  mit  der  Oberflache  des  Modells  in 
der  Zersetzun  gazelle  nahebei  von  gleicher  Grofse  seyn. 

2.  Der  W iderstand,  unter  welchem  der  elektriscbe  Strom  in  der 
galvanischen  Batterie  entsteht,  sev  nicbt  zu  klein  gegen  den 
Widerstand  der  Zersetzungszelle , indem  das  Maximum  der 
Wirksamkeit  der  galvanischen  Batterie  dann  erzieltwird,  wean 
dcr  Widerstand  der  Zersetzungszelle  dem  der  Batterie  gleich- 
kommt. 

III.  Die  galvanische  Batterie. 

1.  Die  Grofse  der  elektromotorischen  Kraft  derselben. 

2.  Der  Widerstand,  unter  welchem  dcr  elektriscbe  Strom  entsteht. 

3.  Die  Grofse  der  Oberflache  der  negativen  Metallfliiche  eines 
Erregungselcmentes. 

■i.  Der  Abstaod  der  Erregungsplatten  von  einander. 

5.  Die  Leitungsfahigkeit  der  erregenden  Fliissigkeit. 

6.  Der  Vorrath  an  Erregungsfliissigkeit  in  jeder  Zelle  der  Bal- 
lerie. 

7.  Die  Anzahl  der  zu  einer  Batterie  verbundenen  Erregungsele- 
mente,  welche  zur  Erzeugung  eines  elektriscben  Stromes  von 
solcher  Starke  nothig  ist,  als  die  elektrochemische  Zersetzung 
erfordert. 

In  Berucksichtigung  der  Textur  und  Form  der  elektrochemisch 
reducirten  Metalle  lassen  sich  ini  Allgemeinen  folgende  Gesetze  auf- 
stellen:  ' 

I.  Die  Metalle  werden  aus  ihren  Losungen  ohnc  Unterschied  in 
der  Form  eines  dunkeln  Pulvers  abgeschieden,  wenn  der  elektrische 
Strom  so  stark  ist,  dass  nebst  dem  abgescbiedenen  Metalle  sich  auch 
Wasserstoff  an  der  Kathode  entwickelt. 

II.  Die  Metalle  werden  in  einem  krystallinischen  Zustande 
abgeschieden,  sobald  kcinc  Gascntwickelung  stattfindet,  und  es  hangt  so- 
wohl  von  der  Starke  des  elektrischen  Stromes,  von  der  Sattigung  der 
Zersetzungsfliissigkeil,  als  auch  von  der  Eigenthiimlichkeit  des  Metalles 
ab,  ob  die  abgescbiedenen  krjslallinischen  Theilchen  cohariren  oder 
nicbt. 

III.  Die  Metalle  werden  im  cobarcnten  regu  1 inisc hen  Zustande 
gefallt,  wenn  zur  Zersetzung  ein  geeignetes  Metallsalz  in  nahebei  con- 
centrirter  Auflosung  gewahlt  und  ein  elektrischer  Strom  angewandt 
wird,  dessen  Starke  gerade  hinreicht,  dieMetalllbsung  zu  zerselzen,  ohne 
Wasserzersetzung  herbeizuiuhren , und  wenn  dahei  die  Anode  die 
geborige  Grofse  besitzt. 

B.  Die  galvanische  Vergoldung  und  Versilberung. 

Galanteriearbeiten  aus  Kupfer,  Messing  oder  Bronze,  welche  durch 
die  galvanische  Vergoldung  oder  Versilberung  entweder  blofs  ein  ge- 
falligeres  und  preiswiirdigeres  Ansehen  erhaltcn  oder  als  Nacbahmun- 
gen  goldener  und  silberncr  Gcrathe  dienen  sollen , werden  entweder 
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blofs  mil  einer  (tiinneu  Schicht  diescr  Metalle  auf  elektrochemischein 
Wege  iiberzogen,  oder  dieser  Ceberzug  rrhall  eine  grbfsere  Dicke,  wo- 
durch  dann  die  sogenaunle  M a t t -Vergoldung  und  Versilberiing  erreiclil 
wird.  1m  ersteren  Falle  moss  die  Oberfliiche  der  metalleneu  Gegcn- 
stande  nichl  nur  vollkommcn  rein,  sondern  auch  in  Schliff  und  Polittir 
so  weil  vollendelsevn,  dass  der  nacbfolgende  Gold-oderSilberiiberzug  nur 
t-iner  Karbung  gleicht,  durch  welcbe  gleich  einera  Kirnissanstrich  die 
Beschaffenbeit  der  Oberfliiche  hindurchwirkt.  Damit  dieser  Ueber- 

zng  auf  einc  gleichfdrmige  VVeise  die  ganzc  Oberfliiche  bedecke,  miis- 
sen  die  Gcgenstiinde  vorher  sorgfaltig  gereinigl  werden. 

Durch  Kinlaucben  in  kocbendc  Aelzkalilauge  wird  das  Kelt  und 
der  Arbeitsscbmiutz  aus  den  Vertiefungen  berausgesolten , worauf  die 
Gegenstiinde  mil  Kralzbiirsten  gescheuert  und  zur  volligen  Blofsle- 
giing  der  metallischen  Oberfliiche  durch  Kinlaucben  in  verdiinnte  Sal- 
jieler-aure  abgebeizl  werden.  Wenn  die  Gegenslande  Riickilachen  be- 
sitzen,  welche  keine  Vergoldung  erhalten  sotien,  so  werden  sie  nach 
dcrReinigung  mil  Wasser  abgespiill,  inSagespanen  gelrocknet  und  hier- 
auf  die  Kiickseitcn  vorsicbtig  mit  Asphaitfirniss  gedeckt. 

Wiewohl  auch  zur  galvanischen  \ ergoldung  und  Versilberung  von 
De  la  Rive  anfangs  der  einfacbe  Beeijuerel’schp  Apparat  (Fig.  21) 
benutzt  wurde,  so  erkannlc  man  doch  bald,  dass  die  Aowendung  iler 
Zerselzungszelle  mit  einer  galvanischen  Hallerie  darum  vortheilbafter 
sej,  weil  sie  eine  Erwarmung  der  Zersetzungsfliissigkeit  zulasst,  und 
weniger  Verlust  an  Gold-  und  Silberaufliisiing  verursacht,  welche  durch 
die  porrise  ScheidewaSl  des  Breqiiercls’chen  Apparalrs  in  die  Zinkab- 
tbeilung  eindringt  und  dadurch  zum  Theil  verloren  geht. 

Als  Zerselzungsfliissigkeit  wendet  man  grgenwarlig  allgemein  die 
Verbiudungcn  des  Cyankaliums  mil  Gold  oder  Silber  an.  Ks  besitzt 
die  Aullosung  des  Cvankalimns  in  deslillirtem  Wasser  die  Eigenschafl, 
metallisches  Gold  in  feinvertheillem  Zuslande,  sowie  Gnldnxvd,  Gold- 
und  Silberchlorid  aufzuldscn  , und  die  daliei  enlstebenden  Doppelsalze 
von  Cyangold  oder  Cyansilber  mit  Cvankaliinn  bilden  nach  alien  Er- 
fabrtingen  die  tauglichste  Zerselzungsfliissigkeil  fiir  die  eleklrocbemiscbe 
Abscheidung  dieser  Metalle. 

In  der  Zersetzungszelle  werden  die  zu  vcrgnldenden  Gegenslande 
mit  einem  Drahte  eingebangt,  der  andererseils  mil  deni  positiven  Pole 
der  galvanischen  Batterie  verbunden  ist.  Mil  dem  negativen  Pole  der 
Batlerie  wird  ein  zweiler  Draht1)  verbunden,  welcher  in  der  Zer- 
setzungszelle in  ein  Platinblech  endet,  woran  er  angenielet  ist. 

Da  der  Process  der  galvanischen  Vergoldung  oder  Versilberung 
nur  einige  Minuten  dauert,  so  wird  die  Anode  nichl  eingebangt,  son- 
dem  mit  der  Hand  in  der  Aullosung  in  einem  Abstande  von  1 — 2 Zoll 
iiber  der  ganzen  Oberfliiche  des  zu  vergoldendeu  Gegenstandes  langsam 
herbewegl,  damit  alle  Theile  eine  gleicbfdrmige  Vergoldung  erhal- 
ten. Noch  zweckmafsiger  ist  es,  stall  der  Plalinanoden  Bleche  ans  Fein- 
gold  oder  Feinsilber  anzuwenden,  welcbe  von  dem  durch  die  Elektro- 
Ivse  sich  abscheidcnden  Cyan  allmalig  aufgeliist  werden,  wodurch  der 


*)  Piwe  Leilunpsdr.ihte  , welche  eineneiU  mcht  zu  diinn,  nndererseilfc  aber  nichl 
zu  Meif  H'jrn  diirfen,  mu  pul  pehandli.iht  zu  werden,  werden  am  r 'wockin«ifMpMen 
durch  Drahtseile  ersctzt.  welche  aus  5 — 6 dwnneii  /.ti«aniiiienpenochtenen  Knpfer- 
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Gehalt  der  Zersetzungsfliissigkeit  an  edlem  Metall  nicht  abnimmt,  wah- 
rend  bci  Anwendung  von  Platinanoden  derselbe  allmalig  erscbdpft 
wird,  was  auch  auf  die  Erzielung  finer  gleichformigen  Abscheidnng 
von  wescnllicbem  Kinflus.se  ist.  Man  ist  auf  dlese  Weise  sogar  im 
Stande,  mittelst  einer  Auflosung  von  Cjankalium  und  einer  kraftigen 
galvanischen  Battcrie  die  Goldauflosung  auf  galvanischem  Wege  zu 
bereiten.  Since  wendet  zu  diesem  Zwecke  als  Kathode  einen  Platin- 
drabt  und  als  Anode  ein  ziemlich  grofscs  Blech  von  Feingold  an  und 
benutzt  dazu  eine  Balterie  von  4 — 6 Eleinenten  seiner  Combination. 
Wabrend  anfangs  an  dem  Platindraht  sirh  reichlich  Wasserstoffgas 
entwickelt,  lost  sich  von  der  Anode  eine  cntsprechende  Menge  Gold 
auf,  und  sohald  an  dem  Platindraht  nebst  der  Wasserstofigasentwicke- 
lung  auch  ein  duukler  schlammiger  Absatz  von  Gold  sicb  bildei,  so  be- 
sitzt  die  Zersetzungsfliissigkcit  eine  geniigende  Menge  von  Gold  in  Auf- 
Ibsung,  um  zur  Vcrgoldung  unter  Anwendung  einer  schwacberen  Bat- 
tcrie zu  dienen.  Man  ist  im  Stande,  auf  diesem  Wege  selbst  eine  Aetz- 
kalildsung  von  6 bis  8°  Beaume’  in  eine  zur  galvanischen  Vergoldung 
sebr  gceignete  Goldauflosung  uiuzubiiden. 

Sowohl  zu  diesem  Zwecke  als  auch  zur  Vergoldung  selbst  ist  es 
zweckmafsig,  die  Zersetzungsfliissigkeit  zu  crwarmen.  Man  bedient  sich 
als  Zersetzungszellen  entwcder  tiefer  Porzcllanschalen  oder  noch  besser 
gusseiscrner  emaillirter  Kochgeschirrc,  in  welchen  die  Gold-  oder  Sil- 
beraufldsung  zuerst  iiber  Koblenfeuer  turn  Sieden  erhitzt  und  sodann 
auf  rinem  Dreifufse  mittelst  einer  kleinen  Spiritusflarame  stels  auf 
einer  Temperatur  von  60 — 75°  C.  erhalten  wird.  Das  wabrend  der 
Vergoldung  oder  Versilberung  verdampfende  Wasser  wird  ofters  durch 
Zusatz  von  destillirtem  Wasser  ersctzt,  damit  die  Auflosung  slets  eine 
gleicbformige  Concentration  hehalt. 

Zur  Bildung  einer  geeigneten  Gold-  oder  Silbcrauflosung  ist  es 
am  besten , fur  1 Litre  destillirten  Wassers  100  Gramm  Cjankalium, 
wie  solchesnach  Liebig’s  Methode  bereitctim  gescbmolzenen  Zustande 
im  Handel  vorkommt,  auzuwenden.  Kiir  die  Goldauflosung  werden  7 
Gramm  diinngewalztes  Feingold  in  Konigswasscr  gelost,  die  Auf- 
Idsung  im  Wasserbadc  eingcdampft,  der  Riickstand  mit  etwas  destillirtem 
Wasser  wieder  aufgelost  und  darauf  der  Cjankaiiumldsung  zugesetzt. 

Da  das  cingedampfle  Goldchlorid  baufig  noch  sebr  sauer  ist  und 
dadurch  die  Cjankaiiumldsung  unter  Entwickelung  von  Blausaure  zer- 
selzt,  so  bat  Fiirst  Bagration  empfohlcn,  aus  der  Auflosnng  des  Gold- 
cblorids  in  destillirtem  W asser  mittelst  Eisenvilriollosung  das  Gold  in 
fein  vertheiltem  metallischen  Zustande  zu  fallen  , diesen  Niederschlag 
auf  einem  Filter  zu  sammeln,  mit  destillirtem  Wasser  auszuwaschen 
und  sodann  sammt  dem  Killer  in  die  hcifse  Cjankaiiumldsung  zu  brin- 
gen,  worin  sicb  das  Gold  aufldst. 

Es  ist  zweckmafsig,  der  auf  die  eine  oder  andere  Weise  bereiteten 
Goldauflosung  etwas  Aetzkali  zuzusetzen , wodurch  nicht  nur  die  Lei- 
tungsfahigkeit  der  Auflosung  vcrmehrt,  sondern  auch  ihre  elektroche- 
miscbe  Zersetzung  erleicblert  wird.  Man  niramt  fur  1 Litre  Auflosung 
10  Gramm  geschmolzcnes  reines  Aetzkali. 

Nebst  dem  Cjankalium  wurde  schon  friiher  von  Elkington 
und  B noli  das  Blutlaugensalz  (Ferroevankaliuin)  als  LdsnngsmiUel  des 
Gobles  ancmpfoblen,  und  wir  vcrdanken  B riant  eine  sehr  zweckma- 
fsige  Goldauflosung,  dercn  etwas  umstandliche  Bereitung  von  D r. 


ized  by  Google 


Gaivanoplastik.  313 

Eisner  vereinfachl  wiirde.  Man  bedarf  zur  Darslellung  derseiben 
28  Gramm  gewalztcs  Gold, 

210  » Magnesia,- 

210  »»  reine  Salpetersaure, 

500  » Blutlaugensaiz, 

40  » Aetzkali,  womit  man  4 Litre  Vergoldungsfliissigkeit 

in  folgender  Weise  erhalt.  Das  Gold  wird  in  Konigswasser  aufgelost, 
die  Auflosung  im  Wasserbade  bis  zur  Trockenheit  eingedampft,  sodann 
mit  etwas  destillirtem  Wasser  wieder  gelost  und  der  Magnesia,  welcbe 
man  in  einer  geraumigen  Porzellanschale  mit  etwas  heifsem  Wasser  zu 
einem  Brei  angeriibrt  hat,  zugesetzt.  llierauf  wird  die  Schale  gelinde 
erwarrot  iind  die  gebildete  Goldoxvd -Magnesia  auf  einem  Filter  mit 
heifsem  Wasser  ausgesiifst,  um  die  salzsaure  Bittererde  zu  entfernen. 
(i»  as  Waschwasser  enthalt  noch  etwas  Chlorgold,  welches  man  mit  Ei- 
senvitriol  fallen  kann.)  Der  Riickstand  wird  alsdann  noch  auf  dem  Fil- 
ter mit  der  reinen , zuvor  verdiinnten  , Salpetersaure  iibergosseo  , wel- 
ctie  die  Magnesia  auflost,  und  das  Goldoxyd  ais  chocoladebraunes  Pul— 
ver  zuriicklasst.  Nach  sorgfaltigem  Auswaschen  wird  das  Filter  mit 
dem  Goldoxyde  in  cine  Auttosung  von  500  Grm.  Blutlaugensaiz  in 
4 Litre  Wasser,  welche  in  einem  geraumigen  gusseisernen  Gefafse  zum 
Sieden  erhitzt  ist,  eingetragen,  und  darauf  auch  das  in  wenig  Wasser 
geloste  Aetzkali  hinzugesetzt.  Nach  einer  halben  Stunde  gelinden  Sie- 
dens  lasst  man  die  Fliissigkeit  erkalten , und  hltrirt,  wobei  ein  braun- 
rolher  Niederschlag  von  Eisenoxyd  auf  dem  Filter  zuriickbleibt. 

Zur  Bereitung  der  S i I b e r a u f 1 os u ng  wendet  man  gewohnlich 
frisch  gefalltes  und  gutausgesiifstesChlorsilber  an,  wel 
kaliumlosung  unter  Bildung  von  Chlorkalium  und 
aufibst. 

Es  ist  zweckmafsig,-  das  auf  einem  Filter  gesammelte  Chlorsilber 
in  die  Halfte  der  Cyankaliumlbsung  (100  Gramm  auf  1 Litre  W'asscr) 
in  kleiuen  Portionen  einzutragen,  was  man  so  lange  fortsetzt,  als  sich 
das  Chlorsilber  noch  darin  auflost,  und  sodann  die  andere  Halfte  der 
Cyankaliumlbsung  zuzusrtzen. 

Mit  dieser  Silberauflosung  ist  man  im  Stande,  unter  Anwendung 
einer  sowohl  in  der  Grofse  als  Anzahi  der  Elemente'  entsprechenden 
galvanischen  Batterie,  nicht  nur  eine  schon  weifseMattversilberung  her- 
vorzubringen,  sondern  auch  die  Fallung  des  Silbers  in  beliebiger  Dicke 
fortzusetzen  und  auf  diese  Weise  ebenso  wie  mit  Kopfer  galvanoplasti- 
sche  Abdriicke  von  MHnzen,  Medaillen,  Gemmen  u.  s.  w.  in  Silber  zu 
erzeugen.  Mittelst  zweier  Smee’scher  Elemente  von  je  1 Quadratzol! 
wirksamer  Oberflache  hat  K ra  tsch  wi  1 1 a in  Wien  sehr  schone  gal- 
vanoplastische  Abdriicke  von  Kamecn  in  Silber  erzeugt,  ja  selbst  einige 
Stiicke  in  reinem  Golde,  doch  ist  bei  letzteren  die  sorgfaltigste  Ueber- 
wachung  des  galvanoplastischen  Processes  nothig , weshalb  davon  nicht 
leicht  eine  allgemein  praktische  Anwendung  gemacht  werden  wird. 

Die  galvanische  Vergoldung  und  Versilberung  erfordert  stets 
mehrere  Vrorarbeiten  an  den  zu  uberziehenden  Gegenstanden,  so  wie 
auch  selbst  eine  Beihiilfe  mittelst  mechanjscher  und  chemischer  Mittel, 
um  die  gewiinschte  Farbe  und  den  erforderlichen  Glanz  zu  erreichen. 
Alle  Messing-  und  Bronce-Artikel , welche  vergoldet  oder  versilbert 
werden  sollen,  miissen  vorher  von  aller  Fettigkeit  und  Arbeitsschmutz 
gcreiniget  werden,  was  gewohnlich  durch  Eintauchen  in  eine  heifse 
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Aetzkalilauge  und  durch  Abreiben  mit  einer  Kratzbiirste  aus  Messing- 
draht  vollstandig  bewirkt  wird.  Kine  weitere  Vorbereitung  ist  das 
»Gc  lbb  re  nnen«  , welches  durch  einen  Anstrich  mit  einer  Beize  aus 
Kienruss  und  Salpetersaure  gescbicht,  welcber  ein  bis  zwei  Miuuten 
darauf  gelassen  und  sodann  mit  reinem  Wasser  abgespiilt  ward,  wo- 
durch  die  Oberllache  mattgebeizt  wird.  Es  lasst  sich  dadurch  viel 
scbnelier  eii*e  Matlvergoldung  erzielen,  welche  jedochnie  so  feurig  und 
gediegen  aussieht  als  jene  Matlvergoldung , welche  auf  den  mit  der 
Kratzbiirsle  blankgescheuerten  Gegenstanden  durch  eine  langer  an- 
dauernde  Vergoldung  erreicht  wird.  Dieses  »achte  Matt«  erfordert 
aber  eine  grofse  Aufmerksamkeit  und  Sorgfalt.  Eine  geborige  Con- 
centration der  Flussigkeit,  angemessene  Starke  und  Grofse  der  galya- 
nischen  Batterie,  sowie  eine  entsprechende  Tcmperatur  der  Zersctzungs- 
(liissigkeit  und  Reichhaltigkeit  derselben  sind  die  wesentlichsien  Bedin- 
gungen  hierzu.  Wenn  die  Farbe  der  matten  Vergoldung  aus  deni 
Gelben  in  das  Rothliche  iibergeht,  so  ist  die  Aufldsung  zu  concentrirt 
und  die  Oberflache  der  einzelnen  Elemente  zu  grofs;  wenn  die  Farbe 
gelbbraun  (leberfarb)  wird,  so  ist  gewohnlich  die  Zersetzungsfliissigkeit 
zu  verdiinnt  oder  zu  wenig  reichhaltig,  oder  der  elektrische  Strom 
der  Batterie  zu  stark,  und  eine  Verbesserung  der  Zersetzungsfliissigkeit 
oder  Verringerung  der  Anzahl  wirksamer  Elemente  nothwendig.  • In 
beiden  Fallen  miissen  aber  die  missfarbig  gewordenen  Artikel  in  Was- 
ser abgespiilt  und  mit  der  Kratzbiirste  blankgescheuertwerden.  Es  ist 
nicbt  gut  die  Kratzbiirste  trocken  anzuwenden , da  sie  die  ganze  Ver- 
goldung abnehmen  wiirde;  man  nasst  sie  zum  Blankscheuern  am  besten 
mit  Bier,  welches. zugleich  die  Oxidation  des  Metalles  an  jenen  Stellen 
verhindert,  wo  die  schon  aufgetragene  Vergoldung  losgegangen  sejn 
sollte.  Dasselbe  gilt  von  der  Versilberung,  wenn  die  mattweifse  Farbe 
entweder  graugelb  wird  oder  in  das  Violette  spielt,  nur  dass  es  dann 
gewohnlich  nothwendig  wird,  mit  einer  Kratzbiirste  aus  Stahldraht  die 
graue  Versilberung  vollstandig  abzuscheuern. 

Bei  jedesmaligem  Herausnehmen  der  Gegenstande  aus  der  Zer- 
setzungsfliissigkeit  hat  man  dieselben  zuerst  in  einem  eigenen  Gefafse, 
in  welchem  das  WTaschwasser  aufbewahrt  wird,  einzutauchen, 
um  die  anhangendc  Silber-  oder  Goldaulldsung  abzuspiilen.  Diese 
Waschgefafse  (eines  fiir  Gold-  ein  anderes  fur  Silberauddsung)  wer- 
den  mit  ihrem  Inhalte  sorgfaltig  bedeckt aufbewahrt,  um  nach  langerera 
Gebrauche  mit  abgenutzten  Zersetzungsflussigkeiten  eingedampft  zu 
werden.  Die  trockene  Salzmasse  wird  am  zweckmafsigsten  in  einen 
bessischen  Tiegel  allmalig  eingetragen  und  geschmolzen , der  geschmol- 
zenen  Masse  in  kleinen  Portionen  Bleiglatte  zugeselzt,  bis  das  Auf- 
schaumen  des  Flusses  aufhort,  sodann  der  lnhalt  des  Tiegels  in  eine 
Gussforin  entleert  und  die  vorhandeneMetalllegirung  dem  Goldscheider 
zur  Wiedcrgewinnung  des  Goldes  und  Silbers  iibergeben. 

Aufser  der  galvanischen  Vergoldung  und  Versilberung  ist  auch 
die  galvanische  Verkupferung  eine  nothwendige  Operation,  um 
Gegenstande  von  Zink  oder  Eisen  mit  einer  festhaftenden  Vergol- 
dung oder  Versilberung  zu  versehen.  Eine  Aufldsuug  von  Kupfer- 
oxydul  in  Cvankalium  ist  die  tauglicbste  Zersetzungsfliissigkeit  unter 
Anwendung  einer  kraftigen  galvanischen  Batterie.  Es  wdrd  eine  Auf- 
ldsung von  Kupfervitriol  mit  Starkezucker  und  etwas  Aetzkalilosung 
versetzt,  wodurch  sich  eine  tiefblaue  Flussigkeit  bildet,  welche  zum 
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Sieden  erhilzt  ihre  Farbe  schnell  andert  und  sich  endlich  miter  derllil- 
dung  eines  Niederschlages  von  rothein  Kupferoxjdul  entfarbt.  Dieser 
Niederschlag  wird  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit  destillirtem  Wasser 
ausgewaschen,  und  darauf  in  eine  Auflosung  von  Cjankalium  eingefra- 
gen,  worin  er  sich  auflost. 

Es  wurdcn  von  Mehreren,  namentlicb  von  Ruolz,  vielfacbe  Ver- 
suche  angestellt,  durch  Vermischen  der  Auflosungen  von  Cjankupfer- 
kalium  mit  'Cjangoldkaliwn  oder  Cj  ansilberkalium  Zersetzuugsfliissig- 
keiten  zu  erhalten,  mittelst  welcher  die  Metalle  als  Legirungen  gefallt 
werden  kbnuen;  ebenso  bat  Ruolz  zahlreicbe  Versucbe  zur  gal\ano- 
plastischen  Fallung  von  Rroncelegirnngen  angestellt;  dochscheitern  alle 
Versucbe  cl  a ran,  dass  die  Zersetzungsfliissigkeit  keine  constante  Zusani- 
mensetzung  bebalt,  weil  in  der  gefalllen  Legirung  zuerst  iinmer  das 
leicbter  reducirbare  Metall  vorherrscht  tind  dann  spater  die  Abschei- 
dung  des  anderen  iiberhand  nimmt,  so  wie  es  auch  eine  praktiscbe  Un- 
indgiichkeit  ist,  Legirungen  darzustellcn , welche,  als  Anoden  gleich- 
fbrmig  aufgelost,  die  Yeranderung  der  Zersetzungsfliissigkeit  ausziiglei- 
chen  im  Stande  waren.  Von  einigem  praktiseben  Wertbe  diirfte  die 
galvauiscbe  Verzinkung  und  Verzinnung  seyn.  Erstere,  fiir 
eiserne  Gegenstande  besonders  anwendbar,  erbeisebet  eine  schwach 
saure  Zersetzungsfliissigkeit  von  schto-efelsaurem  Zinkoxjd  unter  An- 
wendung  einer  ziendicb  kraftigen  Batterie,  wodurch  es  moglicb  ist, 
das  Zink  selbst  wie  das  Kupfer  galvanoplastiscb  zu  fallen.  Zur  galva- 
niseben  Verzinnung  wendete  Waidele  mit  vorziiglichem  Erfolge 
eine  Zinnauflosung  an,  dadurcb  gebildet,  dass  man  unter  Anwendung 
eines  einzigen  Smee’scben  Elementes  als  Zersetzungsfliissigkeit  eine 
Aetznatroulauge  von  8 — 10°  Beaume',  und  als  Kathode  .ein  Eisen- 
blech,  als  Anode  eine  Zinnstange  benutzt.  Binnen  einer  Viertelstunde 
bat  sich  so  viel  Zinnauflosung  gebildet,  dass  man  dann  eiserne  oder 
bleierne  Gerathe  darin  mit  einer  festhaftenden  mattweifseu  Verzinnung 
versehen  kann.  Die  Zersetzungsfliissigkeit  muss  wahrend  der  ganzen 
Operation  auf  einer  Temperatur  von  60 — 75°  C.  erhalten  werden. 

In  neuester  Zeit  sind  silberne  Schmucksachen  sehr  beliebt  gewor- 
den,  welcbe  mil  einem  dunkelstahlfarbigen  Ueberzuge  versehen  sind, 
und  unter  dem  Namcn  »galvanisirtes  Silber«  in  dem  Handel  vorkommen. 
Dieser  Ueberzug  wird  dadurcb  erzeugt,  dass  die  mit  der  Kratzbiirste 
gescheuerten  Gegenstande  als  Anode  in  eine  Zersetzungsfliissigkeit 
getauebt  werden,  welche  aus  einer  Auflosung  von  Scbwefelleber  in  de- 
stillirlem  Wasser  besteht.  Ebenso  gut  lasst  sich  auch  dasSchwefel- 
ammonium  dazn  benutzen.  Als  Kathode  dient  ein  Platindraht  und 
als  galvaniscbe  Batterie  ein einziges Element  nach  Smee’s  Combination. 
Es  ist  der  slahlfarbige  Ueberzug  niebts  als  Scbwefelsilber,  welches  sich 
bei  diesem  Processe  bildet. 

Zur  Nachahinung  nielloartigcr  Metallverzierungen  werden 
gravirte  und  guillocbirte  Melallilachen  zuerst  vergoldet,  sodann  par- 
tbienweise  mit  Aspbaltfirniss  iibermalt,  hierauf  versilbert,  und  zuletzt 
auch  einzelne  Parthien  der  versilberten  Flache  mit  Firniss  gedeckt 
und  die  noch  freistebenden  Theile  in  Schwefelleberlosung  mit  einem 
stablgrauen  Ueberzuge  versehen,  so  dass  nach  Entfernung  des  Deckfir- 
nisses  mit  Terpentinol  die  Flache  in  drei  Farbungen  verziert  er- 
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C.  Technische  Anwendung  der  Galvan  oplastik. 

a.  Abdriicke  von  Miinzen,  Medaillen,  Gemmen,  Basreliefs  u.  s.  w. 

Nur  sehr  selten  werden  die  Originale  unmittelbar  dem  galvano- 
plastischen  Processe  unterworfen,  gewohnlicli  nimmt  man  davon  Ab- 
driicke  in  plastischen  Substanxcn  wie  in  Gjps,  Siegellack,  Wachs, 
Stearinsaure  oder  Guttapercha,  deren  Oberflache  durch  Einreiben 
mit  einem  Metallpulver  oder  Graphit  metallisch  leitend  gemacht 
werden  muss,  oder  man  crzeugt  Abgiisse  in  einer  leichtfliissigen  Me- 
talllegirung  — sogenannte  Clichee-Legirungen  — , welche  Ab- 
driicke  man  insgesaramt  Matrizen  nennt,  deren  galvanoplastiscbe  Copie 
eine  dem  Originale  mehr  oder  minder  getreue  Nachbildung  darstellt, 
je  nachdem  der  plastische  Abdruck  der  Matrize  mehr  oder  minder  voll- 
endet  ausfallt. 

Miinzen  und  Medaillen  aus  Gold,  Silber  oder  Kupfer  konnen  auch 
unmittelbar  zur  Erzeugung  einer  galvanoplastischen  Matrize  dienen, 

■ welche  an  Scharfe  des  Abdruckes  alle  anderen  Arten  iibertrifft.  Esist 
zu  diesem  Zwecke  am  besten,  die  Medaille  auf  eine  Kupferplatte  mit 
Kiebwachs  aufzukitten  und  den  Band  derselben  mit  einem  dichtan- 
schliefsenden  Wall  von  Kiebwachs  zu  umgeben , welcher  bis  an  die 
obere  Kante  derselben  reicht.  Derselbe  wird  mittelst  eines  Pinsels  mit 
Graphitpulver  eingerieben  und  dadurch  eine  leitende  Oberflache  er- 
zeugt,  so  dass  sich  der  galvanoplastische  Absatz  des  Kupfers  von  der 
Medaille  ohne  Unterbrechung  bis  zur  Unterlage  verbreiten  kann.  Die 
Medaille  selbst  wird  durch  Bestreichen  mit  einem  Pinsel,  der  mit  et- 
was  Oel  angefettet  ist,  mit  einer  aufserst  diinnen  Fettschicht  be- 
deckt,  was  die  Ablosung  des  Abdruckes  wesentlich  erleichtert.  Beim 
Eintauchen  der  so  vorgerichteten  Platte  in  die  Kupfervitriollosung 
ist  darauf  zu  achten,  dass  keine  Luftblasen  an  der  Oberflache  haftcn 
bieiben,  welche  sich  leicht  mit  einem  Pinsel  vertreiben  lassen. 

Medaillen  aus  Kupfer  oder  Bronce  werden  vor  dem  Aufkitten 
mit  etwas  Tripel  und  Alkohol  sorgfaltig  vom  Fette  gereinigt,  sodann  mit 
einem  Leinwandbauschchen,  welches  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  be- 
netzt  ist,  von  dem  Oxvde  oder  der  Broncirung  befreit  und  darauf  mit 
etwas  Silbejrauflosung  auf  nassem  Wege  versilbert. 

Abgiisse  von  Medaillen,  Gemmen  oder  Kameen  inGjps  erheischen 
bei  ihrer  Anfertigung  eine  besondere  Sorgfalt  in  der  Zubereitung  des 
Gypses,  wenn  dieselben  frei  von  alien  Luftblasen  und  Poren  sejn  sol- 
len,  was  zur  galvanischen  Copirung  sehr  nothwendig  ist,  da  alle  Poren 
sich  ebenfalls  mit  Kupfer  anfiillen  und  dann  als  warzenformige  Erha- 
benheiten  die  Oberflache  der  Copie  verunstalten. 

Das  Original,  von  welchem  ein  Gypsabguss  erzeugt  werden  soli, 
wird  zuerst  mit  etwas  Oel  eingefettet,  und  darauf  mit  einem  zollbreiten 
Streifen  Papier  umgeben,  welcher  an  den  Rand  des  Gegenstandes  dicht 
anschliefsend  entweder  mit  seinem  Ende  angeleimt  oder  mittelst  eines 
umgeschlagenen  Bindfadens  festgehalten  wird.  Das  Gypsinehl  muss 
stets  frisch  getrocknet  angewandt  werden.  Zu  diesem  Ende  wird  es 
in  einer  eisernen  Pfanne  iiber  Kohlenfeuer  scharf  geroslet,  und  kurz 
vor  dem  Gebrauche  mit  der  nothigen  Menge  Wasser  zu  einem  dickli- 
chen  Brei  angeriihrt.  Von  dcmselben  wird  zuerst  eine  kleine  Portion, 
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mil  einigen  Tropfen  Wasser  verdiinnt,  mittclst  eines  Pinscls  anf  der 
Oberflacbe  der  Medaille  gut  eingerieben  uni)  narhher  dcr  iibrige  Gvps- 
brci  nocb  vor  seiner  Krstarrang  in  eioer  Hohc  von  */4  — */3  Zoll  auf- 
gegosscn.  ISacb  volliger  Erstarrung  der  Gjpsmasse  wird  der  Papier- 
streifen  losgelbst , der  Abguss  von  dem  Originate  sorgfaltig  abgehoben 
und  in  der  Warme  gut  ausgetrocknet. 

Die  trockenen  Gvpsabdriieke  miissen  erst  mil  Spermacet,  Wachs 
oder  Stearinsaure  eingelassen  nod  dad  ore  h wasserdicht  gemacht  werden, 
ebe  sie  weiter  benutxt  werden  kontien.  Dies  geschieht  am  besten  in 
einer  Tasse  aus  Kisenblech,  in  welcher  sich  eine  einige  Linien  hobe 
Scbicbt  von  geschmolxenem  Wachs  oder  Stearinsaure  befindet,  und  in 
die  man  die  Gypsabgiisse,  mil  ihrer  Modellflache  nach  oben  gekehrt,  ein- 
legl . Das  Wachs  oder  Felt,  welches  dureh  eine  nnter  der  Tasse  be- 
findliche  Spiritusiarape  einige  Grade  iiber  seinen  Scbmelxpunkt  erwiirnit 
erbalten  wird , dringt  von  unten  nach  oben  in  die  Masse  des  Gjpses 
ein  and  verdrangt  aus  deniselben  alle  Loft  und  Feuchtigkeit,  die  unter 
einem  xischenden  Gerausche  daraus  entwrichcn.  Sobald  die  erfaabensten 
Siellen  des  Abdruckcs  mit  Wachs  durchdrungen  sind,  wird  das  Modell 
herausgenommeii  und  erkalten  gelassen. 

In  Sbnlicher  Weise  werden  von  Medaillen  oder  Kameen  auch  in 
Wacb*  oder  Stearinsaure  oder  auch  mit  einer  Mischung  beider  Snb- 
stanxen  Abgiisse  eneugt;  die  Originale  miissen  jedoch  vorher  etwas 
erwarmt  und  nach  dem  Aufguss  alle  Luflblasen  mit  einem  eingelauch- 
ten  Pinsel  von  der  Oberflacbe  verdrSngt  werden.  Da  diese  Substauxeo  in 
derKupfervitriollosung  nicht  unterlauchen,  so  ist  es  xweekmafsig,  durch 
Einscbmelxen  von  Schrotkornern  das  specifische Gewicht  dieser  Abgiisse 
xu  vennehren , wodurch  keinesweges  der  Scharfe  des  Abdruckes  ge- 
schadet  wird.  In  neuester  Zeit  ist  tur  Erxeoguog  von  Abdriicken  eine 
Substanx  etnpfohlen  worden,  welcbe  durcb  ihre  Eigenscbaften  sich  daxu 
in  vorxtiglichem  Grade  eignet.  Es  ist  dies  die  Guttapercha , ein 
Harz,  welches  mit  dem  Cautschouk  sebr  viele  Aehnlichkeit  bc- 
sitxt , jedorb  sich  durcb  die  merkwiirdige  Eigenschaft  ausxeichnet,  in 
heifsem  Wasser  xu  einer  bdehst  plastischen  leigartigen  Masse  xu 
erweicben,  in  diesem  Zustande  sich  in  alle  Fornien  ptessen  xu  lassen 
und  nach  dem  Erkalten  ganx  die  Form  tn  behalten,  in  welche  es  cinge- 
presst  wurde. 

Sie  kommt  im  Handel  in  robem  Zustande,  wo  sie  noefa  mit  Holx- 
spanen  und  Erde  vernnreinigt  ist,  in  grofsen  Blocken  und  Broden  vor, 
aber  aucb  in  schon  gereinigtem  Zustande  xn  diinnen  oder  dickeren  Ta- 
feln  gepresst.  Es  ist  am  besten,  xu  Abdriicken  von  Miinxen  oder  Me- 
daillen die  Guttapercha  in  gereinigtem  Zustande  anxuwenden  und  xwar 
in  jener  Qualitat,  wic  dieselbe  als  Surrogat  des  Sohlenleders  oder  der 
Mascbinentreibriemen  xu  bexiehen  ist.  Man  srhneidet  davon  ein  ent- 
sprechendes  Stiick  ab  und  lasst  dasselbe  in  ailmiilig  erwarmtem  Wasser 
so  lauge  einweichen,  bis  es  durch  seine  ganxe  Masse  hindurch  weich 
und  biegsam  geworden  ist.  Der  Gegenstand  selbst,  welcher  damit  ab- 
gedruekt  werden  soil,  wird  ebenfalls  in  heifses  Wasser  eingetaneht, 
soda  nil,  leicht  abgetrocknet , mit  der  Guttapercha  auf  eine  Metallplatte 
gelegt  und  in  einer  Schraubenpresse  einem  langsam  gesteigerten  Drucke 
ausgesetxt,  unter  demselben  aber  bis  xur  volligen  F.rstarrung  gelassen. 
Ist  der  abxudruckende  Gegenstand  eine  Miinse  oder  Medaille,  so  ist  es 
xweekmafsig,  in  dicker  Pappe  einen  runden  Ausschnitt  xu  erxeugen,  in 
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denselben  die  Miinze  einznpassen  und  damit  auf  die  Guttapercha  in  die 
Presse  einzulegen;  es  wird  dadurch  die  Entstehung  eines  Wulstes  urn 
den  Rand  der  Medaille  verhindert.  Der  fertige  Abdruck  wird  mit  . 
Klebwachs  auf  eine  Kupferplatte  aufgekittet  und  sodann  mit  Graphit- 
pulver  eingerieben , wie  dies  auch  mit  den  Abdriicken  in  Siegellack, 
Wachs  und  Gyps  stattfinden  muss.  — Das  Graphitpulver  haftet  inFoIge 
seiner  Feinheit  und  Fettigkeit  sehr  leicbt  auf  der  Oberflache  jedes  Ge- 
genstandes,  dcr  damit  eingerieben  ist.  In  friiherer  Zeit  horte  man  je- 
doch  viele  Klagen  iiber  die  Unzuverlassigkeit  dieser  Substanz , indem 
gerade  die  feinsten  Arten,  welche  am  besten  anhaften,  ihrer  zu  grofsen 
Fettigkeit  wegen,  wie  man  sicb  oft  ausdriickte,  eine  schlecht  leitende 
Oberflache  abgeben,  auf  welcher  sich  nur  schwierig  ein  Kupferabsatz 
bildet  und  ausbreitet.  Man  wendet  deshalb  als  metailisches  Pulver  sehr 
haufig  feines  Silberpulver  an,  wie  solches  als  »achte  Silberbronce* 
im  Handel  vorkommt  Seitdem  jedoch  Dr.  Ulsner  die  Beobachtung 
machte,  dass  die  zu  grofse  Fettigkeit  des  Graphites  wesentlich  von  der 
diesem  Pulver  anhaftenden  Luft  herriihrt  und  dass  letztere  sich  durch 
gelindes  Ausgliihen  des  Graphites  entfernen  lasst,  worauf  die  Leitungs- 
fahigkeit  desselben  so  vorziiglich  wird , wie  bei  den  besten  englischen 
Graphitsorten,  ist  der  Graphit  wieder  zu  vollen  Ehren  gekoinmen. 

Ein  vorztigliches  metailisches  Pulver  ist  auch  ganz  feme  Eisenfeile, 
wie  solche  als  »iimatura  ferri  alcoholisata«  in  den  Apotheken  vorrathig 
gehalten  wird. 

Eine  ganz  cigenfhiimliche  Art,  Gypsabdriicke  miteiner  metallischen 
Oberflache  zu  versehen,  wurde  von  Brandely  empfohfen.  EineAuflo- 
sung  von  1 Thl.  Phosphor  in  4 Thin.  Schwefelkohlenstoff  dient  zum 
Ueberziehen  der  Oberflache  des  mit  Wachs  getrankten  Gypsmodells. 
Wenn  dieser  Ueberzug  eintrocknet,  lasst  er  eine  diinne  Schichte  Phos- 
phor zuriick.  Auf  dieselbe  wird  eine  Aufldsnng  von  100  Gramm 
Feinsilber  in  250  Gramm  Salpetersaure,  mit  1 Litre  Wnsser  verdiinnt, 
mittelst  eines  Pinsels  (liichtig  aufgetragen.  Die  Silberlosung  wird  von 
dem  Phosphor  zersetzt  und  eine  diinne  Schichte  metallischen  Silbers 
haftet  sodann  auf  der  Oberflache  des  Gypsmodelles,  welcher  nun  also- 
gleidi  in  den  galvanoplastischen  Apparat  gebracht  wird.  Wenn  auf 
eine  dieser  Arten  die  Oberflache  eines  nicht  metallischen  Abgusses  me- 
tallisch  leitend  gemacht  ist,  so  bildet  sich  darauf  in  dem  galvano- 
plastischen Apparat  ebenfalls  ein  Absatz  von  Kupfer,  nur  entsteht  er 
nicht,  wie  bei  metallischen  Modellen,  gleichzeitig  auf  der  ganzen  Ober- 
flache, sondern  verbreitet  sich  allmalig  auf  derselben.  Nachdem  der 
Abdruck  einer  Medaille  auf  einer  Kupferplatte  aufgekittet  wurde,  muss 
derselbc  ebenfalls  noch  mit  einem  sanft  ansteigenden  Walle  von  Kleb- 
wachs umgeben  werden,  der,  mit  Graphit  oder  Silberbronce  gut  einge- 
rieben, die  Zuleitung  von  der  Kupferplatte  zur  Oberflache  des  Ab- 
druckes  vermittelt,  so  dass  von  alien  Seiten  der  Absatz  des  Kupfers 
gegen  die  Mitte  des  Modelles  sich  verbreitet. 

Die  Erzeugung  von  Abgiissen  in  leichtfliissigen  Metalllegirungen, 
sogenannte  Clich^es,  ist  viel  schwieriger  auszufiihr^n , wenn  man  voll- 
kommen  fehlerfreie  Abgiisse  erhalten  will,  nnmentlich  ist  das  Anhangen 
von  Luftblasen  an  dem  Originate  ein  Umstand,  welcher  meistens  feh- 
lerhafte  Abdriicke  veranlasst , und  sich  nur  dadurch  einigermaafsen 
vermeiden  lasst,  dass  man  die  leichlfliissig^  Metallmischung  in  einem 
Rohre  aus  starkem  Papier  von  6 — 7Zol!Hohe,  dessen  Boden  die  abzu- 
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giefsende  Medaille  bildet,  zu  eben  dieser  Hohe  aufgiefst.  Nach  dem 
Erstarren  wird  die  Metallsaule,  deren  Basis  der  Abdruck  ist,  von  dem- 
seiben  in  einer  Kntfernung  von  y2  Zoll  mit  einem  heifsen  Eisen  wieder 
abgeschmolzen.  Als  Metalllegirung  wendet  man  gewohnlich  das  Rose’- 
sche  Metall  an,  welches  aos  2 Theilen  YVismuth, 

1 Theil  Zinn  und 

1 » Blei  durch  Zusammenschmelzen  die- 

ser Metalle  gebildet  wird  und  das  bereits  bei  der  Temperatur  des  sie- 
denden  Wassers  schmilzt.  Eine  ebenso  taugliche  Legirung  ist 
Arcet’s  Metall  aus  8 Thin.  YVismuth,  5 «Tbln.  Blei  und  3 Thin. 
Zinn.  Ein  Zusatz  von  etwas  Antimon  vermehrt  die  plastische  Eigen- 
schaft  der  Legirung  wesentlich.  Wenn  diese  Legirungen  in  (liis- 
sigem  Zustande  ausgegossen  werden,  so  bilden  sie  vor  dem  Erstarren 
eine  breiige  Masse,  welche  ein  Gemenge  einer  bereits  erstarrten  und 
einer  noch  flussigen  Legirung  ist.  in  diesem  Zustande  lassen  sich 
durch  Einpressen  von  vorber  etwas  erwarmten  Medaillen  recht  scbarfe 
Abdriicke  erzeugen.  Man  erzielt  gleichfalls  gute  Abdriicke,  wenn  man 
die  Mtinze  an  einem  kleinen  Fallwerk  ankittet  und  in  den  unterbrei-* 
telen  Ausguss  der  Metalllegirung  in  dem  Augenblicke  von  einer  Hohe 
»on  8 — 12  Zoll  herabfalien  lasst,  wo  dieselbe  bereits  zu  erslarren 
beginnt,  nacbdem  vorber  mil  einem  Kartenblatte  die  Oxvdschicht 
weggezogen  ist.  Wegen  des  dabei  statlfindcnden  Umherspritzens  des 
flussigen  Metalles  umgiebt  man  das  Fallwerk  mit  einem  Gehause  aus 
Pappe  oder  Blech.  ' 

b.  Elektrotjpie. 

Der  Buchdruckerkunst  und  insbesondere  der  Scbriftgiefserei  ge- 
wabrt  die  galvanoplastische  Vervielfaltigung  neuer  Arten  von  Letlern, 
Vignetten,  Randverzierungen  u.  dgl.  grofse  Vortbeile,  vorziigiicb  durch 
die  Erzeugung  von  neuen  Matrizen,  deren  Anschaffung  friiher  so  kost- 
spielig  war.  Zur  CopiruDg  eines  neuen  Letternsatzcs  werden  die  ein- 
zelnen  Lettern  mit  Spatien  in  einer  solchen  Ausdehnung  umgeben , als 
die  Grofse  der  • von  jeder  Letter  zu  erzeugenden  Matrize  es  erfor- 
dert,  dieser  Satz  sodann  mit  Schniiren  festgebunden  und  an  den  Ran- 
dern  mit  Wachs  umgeben.  Man  erzeugt  aisdann  davon  einen  galvano- 
plastischen  Abdruck  und  schneidet  daraus  die  einzelnen  Matrizen  mit 
einer  Sage  ays.  Dieselben  miissen  nun  noch  auf  der  Ruckseile  mit 
Letternmetall  zur  gehorigen  Dicke  aufgegossen  werden;  damit  die- 
ser Aufguss  sich  aber  mit  dem  Kupfer  vereinige  und  fest  darauf  hafle, 
muss  man  ihn  zuvor  auf  der  Riickseite  verzinnen.  Zu  diesem  Zwecke 
ist  die  Anwendung  von  salzsaurem  Zinkoxrdammoniak  alsLolhsalz  sehr 
geeignet,  welches  in  concentrirter  Auflosung  mittelst  eines  Pinsels  auf- 
getragen  wird.  Man  erhitzt  sodann  die  Matrize  iiber  Kohlenfeuer, 
indem  man  die  bestrichene  Rtickflache  mit  einer  Zinnstange  beriihrt. 
Sobald  das  Zinn  zu  schmelzen  beginnt,  verfliefst  es  auch  auf  der  Ku- 
pferflache  und  verzinnt  dieselbe  ziemlich  gleichformig,  so  dass  dann 
der  Aufguss  von  Letternmetall  innig  an  der  Matrize  haftet. 

Zur  Copirung  von  Holzscbnitten , sowie  zur  Erzeugung  von  Ste- 
reotjpplatten  diirfte  die  Guttapercha  ein  ausgezeichnetes  Material  dar- 
bieten,  um  damit  die  Matrizen  zu  bilden.  Zur  Erzeugung  von  Stereo- 
tvpplatten  sind  bisher  mit  sehr  giinstigem  Erfqlge  Abdriicke  in  Bleifolien 
als  galvanoplastische  Modelle  benutzt.  Diese  Folien  werden  hierzu  auf 
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einem  cbenen  Werkbrette  ausgeglattet,  sodann  auf  einem  Leder,  (lessen 
uacb  aufwartsgekehrte  Fleischseite  vorhcr  sorgfaltig  durch  Abschleifcn 
mit  Bimstein  geebnet  ist,  ausgebreitet  und  darauf  der  fest  cingerahmte 
Letternsatz  gestellt,  derselbe  mitPappe  bedeckt  und  dem  allmalig  zuneli- 
menden  Drucke  eincr  Schraubenpresse  ausgesetzt.  Die  Bleifolie , in 
wclchcr  sich  der  Letternsatz  abgedruckt  hat,  wird  sodann  vorsichtig 
abgehoben  und , auf  eine  ebene  Kupferplatte  aufgelegt,  in  den  galvano- 
plastischen  Apparat  gebracbt. 

Die  Glyphographie  ist  eine  Nachahmung  derHoizscbneidekunst 
durch  Hiilfe  der  Galvanoplastik.  Sic  ist  eine Erfindung  von  E.  Palmer 
in  London,  und  ist  in  letzterer  Zeit  von  V.  A liner  in  Leipzig  sehr 
vervollkommnet.  In  der  Anstalt  des  Herrn  Palmer  werdcn  die  Plat- 
ten  mit  dem  notbigen  Radirgrunde  versehcn  zubereitet , auf  weichen 
der  Kiinstler  die  Zeichnung  ohne  Umkehrung  in  dem  gewiinschten  Ef- 
fecte  mit  einer  Nadcl  radirt , worauf  von  der  Platte  eine  galvanoplasti- 
sebe  Copie  erzeugt  wird,  welche,  auf  einen  Holzblock  aufgenietet,  zum 
Abdruck  unter  der  Buchdruckerpressc  eben  so  wie  jeder  Holzschnitt 
gecignet  ist. 

Die  Zubereitung  der  Radirgrundplatten  geschieht  in  folgender 
Weise.  Eine  vollkommen  ebengeschlilTene  Kupferplatte  wird  mit 
Schwefelleberauflbsung  angestrichen  und  dadurch  ihre  Oberflacbe  ge- 
schwarzt;  die  mit  Wasser  abgespiilte  und  gereinigtc  Platte  wird  sodann 
mit  einem  Radirgrunde  versehen,  welcher  aus  einer  Mischung  von  Bur- 
gunderpech,  weifsem  Wachs,  Kolophonium , Spermacet  und  schwefel- 
.saurem  Bleioxyd  besteht.  Diese  Substanzen  werden  zusammenge- 
schmolzen  und  auf  die  horizontal  auf  einem  Rostc  aufgelegte  und 
erhilzte  Platte  mit  einem  Pinsel  aufgetragcn  und  gleichformig  vertheilt. 
Die  Dicke  der  Harzschicbt  betragt  ungefahr  l/t  W.-Linie. 

Auf  dieser  vorgeriebteten  Platte  lassen  sich  mit  einem  Bleistifite 
wie  auf  Papier  die  Zeicbnungen  entwerfen , welche  sodann  mittelst 
einer  Radirnadel  bis  auf  die  Oberflache  der  Platte  ausgetiihrt  werden. 
Dadurch  erscheint  die  radirte  Zeichnung  in  ihrem  vollen  Effcctc  und 
erlaubt  dem  Kiinstler,  sie  dicsemgemafs  so  weit  ausznnihren , als  er  es 
beabsichtiget. 

Als  Zeichcnstifte  dienen  gewbhnliche  Stahlnadeln , die  in  einem 
holzerncn  Griffe  befestiget  sind  und  eine  ihrer  Dicke  entsprechende 
Zuscharfung  besitzen,  ferner  andere,  deren  Spitie  nach  einer  Seite  zu- 
gescbliffen  ist,  sowie  auch  zugespitzte  Holzstifte. 

Die  fertige  Radirung  wird  dem  Galvanoplnstiker  iibergeben,  wel- 
cher nunmehr  die  mechanischen  Beihtilfen  zur  Erzeugung  eines  gecig- 
neten  galvanoplastischen  Abdruckes  besorgt.  Es  werden  vor  allem  die 
breilen  weifsen  Flachen  mittelst  einer  dicleen  breiigen  Firnissfarbe  er- 
hohet , damit  sie  nicht  iiberwachsen.  Dann  wird  die  Platte  copirt  und 
der  galvanoplastischc  Abdruck  auf  einem  Holzklotze  befestigt,  so  dass 
er  mit  dem  Letternsalzc  gleiche  Hohe  crbalt  und  mit  diesem  vereiniget 
abgedruckt  werden  kann. 

Von  der  radirten  Platte  konnen  auch  Gjpsabgiisse  gemacht  und 
hiervon  Stereotjpplatten  abgegosscn  werden,  und  es  scheint,  als  ob  die- 
ser Vorgang  gegenwartig  in  England  gebriiuchlicher  ist,  als  die  gal— 
vanoplastiscne  Copirung,  da  iiberdics  die  Druckerschwarze  von  galvano- 
plastischen Modellen  nicht  so  gut  angenommen  wird,  als  vonStereotjp- 
platten  und  letzterc  immer  krafligere  Abdriicke  liefern.  In  den  ersten 
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Gjpsabdruck  werden  nodi  die  breiten  Licbtstellen  vertieft  gravirL, 
was  sich  in  diesem  Materiale  leickt  bewerkstelligen  lasst,  der  Gypsab- 
druck  darauf  mitOel  getrankt  und  ein  zweitcr  \bguss  in  Gyps  erzeugt, 
welcber  erst  zum  Stereotvpgusse  benutzt  wird. 

Wichtiger  ist  unstreitig  die  Galvanoplastik  fur  den  Kupfcrste- 
clier  nnd  iwar  schon  in  Riicksicht  auf  die  Erzeugung  von 
g latte n Platte n,  Zu  diesem  Behufc  werden  auf  mechanischem 
W'ege  sorgfaltig  geebnete  und  polirte  Kupferplatten  als  Modelle 
benutzt.  Dieselben  werden  vor  der  Copirung  noch  mil  einem 
diinnen  Silberiiberzuge  verseben,  indem  man  die  fetlfreie  und  mit  Tri- 
pel  polirte  Platte  nut  einer  gebauschten  Leinwand,  -welcbe  mit  Sil- 
berldsung  benetzt  ist,  schnell  und  gleichformig  iiberstreiebt.  Als 
Silberlosung  dient  die  Aullosung  von  ChlorsilLer  in  Cyankalium- 
losung,  und  es  ist  besser,  eine  verdiinnte  Aullosung  anzuwenden  und 
die  Platte  iifter  damit  anzureiben,  als  sogleich  eine  concentrirte  Lo- 
suog  zu  nebmen,  wodurch  leicht  Flecke  entstehen.  Hierauf  wird  die 
Platte  mit  einem  Scbwainm,  unter  Zulluss  von  reinein  Wasser,  von  der 
Silberlosung  gereinigt  und  sogleich  in  den  galvanoplastiscben  Apparat 
gebracbl,  der  schon  so  vorgerichtet  ist,  dass  er  unmittclbar  in  Gang 
gesetzt  werden  kann.  Wird  damit  langereZeit  gezaudert,  so  gcschiebt 
es  leicht,  dass  sich  aus  der  Kupferauflosung  Unrcinigkeiten  auf  die 
Platte  absetzen,  welche  veranlassen,  dass  die  copirte  Platte  nicht  den 
Glanz  und  die  Politur  dcr  Originalplatte  besitzt,  sondern  mit  einem 
nebligen  Schleier  bedeckt  ist,  der  dann  erst  raechanisch  abgeschliffen 
werden  muss. 

Die  ersten  2 — 3 Tage  wird  die  Platte  unausgesetzt  dem  galvano- 
plaslischen  Processe  unterworfen,  spa ter  aber  taglich  bei  der  Reini- 
gung  des  Apparat  es  mit  einer  Feile  von  alien  Kniilchen  und  Rauhig- 
keiten  befreit,  so  dass  die  Riickflache  vollkommen  eben  und  glatt 
wird. 

Diese  Platlen  haben  bei  einem  regelmafsigen  Gange  dcr  Operation 
eine  solche  Weichheit  und  Gleichformigkeit  der  Textur,  dass  sie  dem 
Kiinstler,  der  auf  mechanisch  zubereileten  Platten  mit  dem  Grahstichel 
zu  arbeiten  gewohnt  ist,  anfangs  zu  weich  vorknmmen.  Manche  ziehen 
daher  vor,  die  galvanoplastischen  Platten  mit  dem  Glattstahle  poliren 
zu  lassen,  wodurch  ihre  Oberllache  mehr  Zahigkeit  bekommt. 

Die  Copirung  gestochener  Kupferplatten  in  jedcr  Manier 
des  Stiches  ist  eine  ^Anwcudung  der  Galvanoplastik,  welche  den  Stahl-  , 
slich  entbehrlich  macht,  indem  dadurch  die  Zahl  der  Abdriicke  ebenso 
unbegrenzt  muglich  ist.  Es  ist  vorerst  niithig , von  der  Originalplatte 
eine  Reliefplatle  zu  erhalten.  Zu  diesem  Ende  wird  die  gestochcne 
Kupferplatte  zuerst  von  allem  Fell  und  Druckerschwarze  durch  ein 
Gemenge  von  Terpentindl  und  Aetzkalilbsung  mittelst  Riirsten  gerei- 
nigt, hierauf  mit  Wasser  abgespiilt  und  mit  einem  Schwamme,  welcher 
mit  sehr  verdiinnter  Schwefelsaure  getrankt  ist,  von  der  Ox^dschichte 
befreit,  sodann  abgespiilt  und  versilbert.  Die  Re  1 i e fp  la  1 1 e,  welche 
man  davon  erbalt,  wird  ebenfalls  versilbert  und  davon  ein  neuer 
galvanoplastischer  Abdruck  erzeugt,  welcher  diegalvanoplastischc  Druck- 
platte  liefert.  Die  davon  genommenen  Abdriicke  lassen  sich  von  de- 
nen  der  Originalplatte  nicht  unterscheiden ; jede  noch  so  feine  Linie 
ist  mit  derselben  Scharfe  und  Feinhcit  wiedergegeben,  als  im  Original- 
abdruck.  Wenn  die  Originalplatte  bereits  mit  Schrift  versehen  ist,  so 
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la'ist  sich  dieselbe  auf  der  Reliefplatte  wegradiren  und  die  galvanische 
Druckplatte  lieferl  nun  wieder  Abdriicke  ohne  Schrift.  Es  ist  begrcif- 
licb,  dass  selbst  im  Sticbe  einer  Platte  vorkommende  Fehler  durch  die 
Reliefplatte  sich  leichter  abhelfen  lassen  und  den  Kiinstler  in  Stand 
setzen , game  Partien  in  der  neuen  Druckplatte  nachzuarbeiten , was 
sich  friiher  nicht  leicht  bewerkstelligen  liefs. 

c.  Die  Galvanographic 

ist  eineErfindung  von  Prof. Ko  b el  1 inMiinchen,  und  hat  zumZwecke, 
Zeichnungen  durch  Hiilfeder  Galvanoplastik  zu  vervielfalligen.  Es  wird  auf 
eine  glatte  und  versilberteKupferplatte  von  dem  Kiinstler  eineTuschzeich- 
nung  in  Oelfarbe  gemalt;  so  bald  dieFarbe  eingetrocknet  ist,  wird  dar- 
auf  eine  Kupferplatte  erzeugt,  welche  dann  unmiltelbar  zum  Abdrucke 
in  der  Kupferdruckpresse  dient  und  dieselbe  Tuschzeichnung,  wie  sie 
der  Kiinstler  auf  der  Platte  hervorbrachte,  in  beliebiger  Anzahl  von 
Abdriicken  auf  Papier  wiedergiebt. 

Die  Bilder  werden  in  einer  Farbe  gemalt , damit  die  Tnschzeich- 
nung  durcb  hoheres  oder  (laches  Auftragen  der  Farbe  eine  Art  Relief 
bildet,  welches  sich  in  der  galvanoplastischen  Platte  vertieft  darstellt 
und  zur  Aufnahme  der  Kupferdruckfarbe  dient,  die  alle  diese  Vertiefun- 
gen  in  demselben  Verhaltnisse  ausfullt  und  dann  an  die  Oberflache  Jes 
Papieres  sich  anheftel.  Um  das  Malen  auf  einer  glatlen  polirten 
Platte  einigermaafsen  zu  erleichtern,  hat  Hr.  The  jer,  in  dessen  gal- 
vanoplastischer  Aostalt  der  Galvanographic  eine  besonderc  Sorgfalt 
zugewendet  worden  ist,  diePlatten  zuerst  mil  einer  matten  Versilberung 
versehen,  wodurch  schon  ein  Grundton  der  Zeicbnung  gegeben  wird. 
Die  hellsten  Lichtparlien  werden  dann  auf  der  galvanoplastischen  Platte 
miltelst  des  Glattstahles  herauspolirt. 

Als  Farbe  dient  eine  dunkle  Oelfarbe,  gewohnlich  brauner  Ocker 
oder  Eisenroth,  nur  ist  ein  gules  Austrocknen  der  Bilder  vor  der  gal- 
vauischen  Copirung  wesentlicb.  Es  ist  ferner  zu  vermeiden  , dass  die 
Oelfarbe  mit  Glanz  auftrockne,  weil  dann  der  galvanische  Ueberzug  an 
diesen  Stellcn  nicht  aufsitzen  will  und  Warzchen  oder  knotige  Ablage- 
rungen  bildet,  die  geradc  die  Schattenpartien , an  denen  dies  mei- 
slens  stattfindet,  zerstoren.  Diesem  Uebelstande  zu  begegnen,  hat 
Theyer  die  ferligen  trocknen  Bilder  mit  einem  Anstrich  von  Kreide 
oder  Tripel,  mit  Wasser  angerieben,  versehen.  Durch  das  Eintrock- 
nen  desselben  zieht  die  Oelfarbe  etwas  von  dec  Erdfarbe  an  sich 
und  beim  Abspiilcn  mit  Wasser  ist  dann  durch  einen  Theil  der  an- 
hangcnden  Erdfarbe  die  Oberflache  der  Zeichnung  mattirt,  worauf  die 
galvanoplastische  Ablagerung  viel  regelmafsigcr  erfolgt. 

Das  Einreiben  der  Zeichnung  mit  Graphit  oder  Silberbronce  ist 
durchaus  schadlicb,  weil  die  galvanoplastische  Platte  in  ihren  vertieften 
Theilen  dadurch  eine  geglattete  Oberflache  erhalt,  so  dass  dieDrucker- 
•chwarze  nicht  darin  haftet.  Die  gelungene  galvanoplastische  Platte 
kann  iibrigens  noch  von  einem  Kupferslecher  in  einzelnen  Partien 
entweder  mittelst  der  Radirnadel  oder  einer  Aquatintaatzung  nachgear- 
beitet  und  damit  der  Platte  die  letzte  Feile  gegeben  werden,  was  be- 
sonders  dann  von  gutem  Erfolge  ist,  wenn  der  Kupferstecher,  in  die 
Manier  des  Malers  eingehend,  nur  den  Mangeinhie  und  da  abhilft,  ohne 
mit  seinen  Mitteln  die  Platte  ganz  zu  iiberarbeiten  und  dadurch  die 
originellc  Darstellung  des  Malers  zu  verdecken. 
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DieElektrot  inte  ist  eine  weitereErfindung,  welche  von  Thejer 
in  Wien  gemacht  wurde,  und  bezweckt,  dem  Maler  eine  geeignetere  Un- 
terlage  zur  Ansfiihruug  der  Tuschzeichnung  darzubieten,  als  dies  bei 
der  Galvanographie  gescbieht.  Die  Zeichnung  wird  auf  starkem  und 
glattem  Zeichenpapier , welches  mit  einem  l|pberzuge  von  feinem  Leim 
oder  Hausenblase  versehen  ist,  mittelst  Aunbsung  von  iithographi- 
scher  Tusche  ausgefiihrt.  Es  ist  dabei  nur  zu  beriicksichtigen,  dass 
der  Kiinstler  den  ganzen  Effect  mit  einmaliger  Auftragung  der  Farbe 
hervorzubringen  suchen  und  sich  hiiten  muss , die  bereits  iibermalten 
Partien  auszuwaschen , weil  sonst  der  Leimiiberztig  aufgelost  wird  und 
die  Farbe  in  das  Papier  eindringt. 

Die  fertige  Zeichnung  wird  aufderRiickflache  mit  einem  Schwamme 
angefeucbtet  und  mit  gefeuchtetem  Fliesspapier  bedeckt,  wahrend  die 
Vorderseite  auf  feinem  Seidenpapier  aufliegt.  Wenn  man  sie  alsdann 
mit  ihrer  Oberflache  auf  eine  versilberte  Kupferplatte  legt,  die  zuvor 
etwas  erwarmt  und  mit  einem  trocknen  Lelnentuche  abgerieben  ist, 
und  so  in  langsamen  Zuge  durch  die  Kupferdruckerpresse  zieht,  so  tost 
sie  sich  von  dem  Papiere  ab,  und  geht  auf  die  Platte  iiber.  Das  Papier 
wird  nun  vorsichtig  abgezogen  und  die  Platte  in  den  galvanoplastischen 
Apparat  gebracbt. 

Die  galvanoplastische  Druckplatte  liefert  Abdriicke,  welche  den 
Charakter  der  Tuschzeichnung  vollstandig  an  sich  tragen  und  blofs  da- 
durch  sich  von  der  Galvanographie  unterscheiden , dass  die  Manier 
im  Auftragen  der  Farbe  bei  beiden  Methoden  abweicht,  wodurch  auch 
die  Zeichnung  einen  anderen  Charakter  erhalt. 

Dass  auch  hier  die  Nachhiilfe  des  Kupferstechers  zur  Vollendung 
wesentlich  beitragen  kann,  wird  leicht  ersichtlich  se^n. 

Es  bleibt  noch  iibrig,  der  galvanise  hen  Aetzung  radirter 
Platten  zu  erwahnen,  welche  anstatt  der  gewohnlichen  Aetzung  mit 
Scheidewasser  oder  Aetzwasser  empfohlen  ist.  Es  wird  die  radirte 
Platte  hierbei  in  einer  Zersetzungszelle , welche  mit  Kupfervitriol- 
losung  gefiillt  ist,  als  Anode  mit  dem  Kupferpole  der  Batterie  ver- 
bunden  und  eine  gewohnliche  Kupferplatte  als  Kathode  ihr  gegen iiber 
gestellt.  Die  Aetzung  auf  galvanischem  Wege  hat  aber  bisher  keine 
praktische  Anwendung  finden  wollen,  weil  die  Gestaltung  der  Zer- 
setzungszelle ein  Beobachten  des  Fortschrittes  der  Aetzung  nicht  so 
leicht  moglich  macht , wie  die  bisherige  Aetzmethode  durch  Aufgiefsen 
der  Aetzflussigkeit  auf  eine  mit  einem  Wachsrande  versehene  Platte, 
welche  aufserdem  gestattet,  jene  Partien,  welche  zu  stark  angegriffen 
w'erden,  durch  Deckung  mit  Fett  zu  schiitzen. 

d.  Nachbildung  und  Ueberziehung  plastischer  Gegenstande.  , 

Wiewohl  man  anfangs  in  Folge  einiger  gelungener  Versuche  von 
den  Vortheilen  der  Galvanoplaslik  als  Ersatzmittel  des  kostbaren  und 
schwderigen  Metallgusses  grofse  Erwartungen  hegte,  so  hat  diese 
Kunst  doch  bis  jetzt  eine  verhaltnissmafsig  sehr  geringe  Anwendung 
gefunden,  hauptsachlich  wegen  der  vielen  Schwierigkeiten,  die  sich  der 
Ausfiihrung  complicirler  plastischer  Formen  mit  vielen  freistehenden 
Kopertheilen  entgegenstellen.  Es  sind  dabei.. im  Wesentlicben  zwei 
Wege  eingeschlagen  worden,  namlich  die  Nachbildung  und  Ablagerung 
des  Kupfers  in  Hohlformen,  und  die  galvanoplastische  Ueberzie- 
hung von  plastiscben  Kunstwerken  aus  Holz,  Thon  oder  Gjps  zum 
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Schulze  derselben  vor  den  Einfliissen  der  Witterung , sowie  als  Ersatz 
des  Metallgusses. 

Die  Ablagerung  in  Hohlformen  ist  bisher  beinahe  nur  zur  Nach- 
biidung  von  Biisten  oder  Vasen  angewandt.  Zu  diesera.Ende  wer- 
den  die  aus  vielcn  einzelnen  Theilen  beslchenden  Hohlformen  durch 

Einlassen  mit  Wachs  oder 


’ Stearin  wasserdicht  gemacht 

■vn  und  auf  ihrer  Formllache  mit 
Blaltgold  oder  Graphit  iiber- 
zogen,  sodann  zusainmengesetzt 
und  die  einzelnen  Theile  mit 
Kleb wachs  zusammengekittet. 
Die  ganze  Hohlform  aaaa. 
Fig.  31,  wird  hierauf  in  ein 
Gefafs  be  gebracht,  welches 
mit  Kupfervitriolldsung  von 
25°  B.  angcfiillt  ist.  In  die 
Hohlung  der  Biiste  wird  ein 
starkes,  zu  einer  zolldicken 
Rolle  zusammengerolltes  Ku- 
pferblech  d mittelst  eines  an- 
genieteten  Kupferdrahtes  n an 
einem  holzernen  Stabe  e frei- 
schwebend  eingehangt , und 
der  Draht  mit  dem  negatl- 
ven  Pole  der  erregenden 
Baltcrie  verbunden. 

In  Beriihrung  mit  der  leitend  gemachten  Oberflacbe  der  Hohlform 
wird  ein  diinnes  Kupferband  m in  eineFuge  zweier  anstofsenden  Form- 
theile  eingeklemmt  und  das  freie  Ende  dieses  Metallstreifcns  mit  dem 
Zinkpole  der  Batterie  verbunden. 

Als  Batterie  wendet  man  anfangs  blofs  ein  Erregungselement  an, 
und  erst,  wenn  sich  die  ganze  Oberflache  der  Hohlform  mit  Kupfer  bc- 
deckt  hat,  ist  es  zweekmafsig,  die  Stromstarke  durch  Einschaltung  eines 
zweiten  Elementes  zu  vermehren  (s.  Fig.  27). 

Wenn  die  Ablagerung  des  Kupfcrs  an  alien  Theilen  wenigstens 
die  Dicke  eines  mafsig  starkeu  Kupfcrbleches  erreicht  hat,  wird  die 
Hohlform  herausgehoben , die  einzelnen  Formthcile  abgelost  und  die 
vorstehenden  Kanten  mittelst  eines  Schabeisens  abgeuommen.  Die  Biiste 
wird  dann  mit  einer  Biirste,  die  mit  Terpentinol  benetzt  ist,  gereinigt, 
darauf  mit  etwas  verdiinntcr  Schwefelsaure  abgebeizt,  und  schliefslich, 
um  ihr  ein  glcichfbrmiges  und  gefalliges  Aeufsere  zu  verschaffen,  in 
einer  geraumigen  Zersetzungszelle  noch  mit  einem  diinnen  Ueberzuge 
von  galvanisch  gefalltem  Kupfer  versehen , wozu  5 bis  6 Stunden  ge 
niigen. 

Aus  der  Zersetzungszelle  herausgenommen  wird  sie  durch  Abspii- 
len  mit  schwach  angesauertem  Wasser  von  der  anhangenden  Kupfer- 
vitriollosung  gereinigt  und  sodann  mit  trockenen  Sagespanen  schncll 
abgetrocknet.  Dieser  Ueberzug  besitzt  eine  frische  lleischrothe  F'arbe 
mit  einem  eigenthiimlichen  krjstallinischen  Schimmer,  welcher  sich  lange 
Zeit  erhalt,  wenn  die  Gegcnstande  unter  Glas  aufbewahrt  und  beson- 
ders  vor  der  Beriihrung  mit  feuchten  Handen  bewahrt  werden. 
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Von  kleineren  Figuren  werden  auch  Abgiisse  in  leichtfliissiger 
Metalllegirung  erzeugt  und  diese  in  einer  Zersetzungszelle  mit  einem 
nicht  zu  dichen  Ucberzuge  von  Kupfer  verschen , welcher  beson- 
ders  dann  sehr  gleichfdrmig  ausfallt , wcnn  die  Zersetzungszelle  ziera- 
lich  geraumig  isl,  so  dass  die  als Anode  angewandteKupferplatte,  weiche 
cvlindrisch  zusammengebogen  isl,  liberal)  in  einem  Abslande  von  2 — 3 
Zoll  von  der  Oberflache  der  Figur  sich  befindet. 

Die  Figur  wird  thglich  zwei  Male  herausgenommen,  mit  Wasser 
abgespiilt  und  mif  einem  Schabeisen  sorgfaltig  abgekratzt , um  das 
£ntsteben  von  warzenfbrmigen  Erhabenhciten  zu  verhindern , sodann 
wicder  mit  elwas  verdiinnler  Schwefclsaure  abgcbeizt  und  in  der  Zer- 
setzungszellr,  weiche  mit  filtrirter  Kupfcrvilriollosung  gefiillt  isl,  von 


Neuem  der  Einwirkung  eines  mafsigen  galvanischen  Stromes  ausgesetzt, 
wodurch  sich  der  Absatz  auf  cine  vollkoinmen  gleichftirmige  Weise 
vermehrt.  , 


Hat  der  Ueberzug  einc  geniigende  Dicke  erreicbt,  so  wird  die 
Metalllegirung  ausgeschmolzen , indem  man  die  Figur,  mil  ihrer  nicbt 
iiberzogenen  Bodcnflache  nacli  abwarts  gekclirl , in  einen  Topf  mit  sie- 
dendem  Wasser  einsenkt.  Sobald  die  Metalllegirung  ausgeflossen  ist, 
wird  die  Figur  vorsichtig  abgetrocknet  und  wieder  mit  einer  Mischung 
von  W'achs  und  Stearin  ausgegossen.  Nach  vollstandiger  Reinigung 
der  Oberflache  mit  Terpentinol  und  Schwefelsaure  geschielit  die  Far- 
bung  derselben  in  der  Zersetzungszelle  in  der  angegebcnen  Wreise. 

Die  Leberziehung  von  Gvpsfiguren  mit  einer  galvanoplastischen 
Hiille  von  Kupfer  wird  in  ahnlicher  W'eise  bcwerkstelligt , erfordert 
aber  vor  allem  eine  vollstandige  Wasserdichtmachung  mit  Wachs.  Da 
dies  bei  grofseren  Figuren  nur  sehr  unvollstandig  geschehen  kann,  so 
lasst  man  sie  lieber  mit  Kopalfirniss  ein,  wobei  nur  zu  beachtcn  ist, 
dass  jeder  Anstrich  vollkoinmen  trocken  werde;  erst  dann,  wenn  der 
Firms*  nicht  mehr  in  den  Gyps  eindringt,  sondern  auf  der  Oberflache 
stehcn  bleibl,  wird  die  Figur  mit  Blattgold  iiberzogen  und  in  die  Zcr- 
selzungszelle  in  verkehrter  Stellung  eingehangt. 

Ein  sehr  lastiger  Uebelstand  bei  der  Bildung  dcs  Kupferiiberzu- 
ges  sind  die  langs  der  iiberstehenden  Oberflache  der  Figur  sich  abset- 
zenden  erhabenen  Streifen,  deren  Entstehung  sich  dadurcli  erklaren 
lasst,  dass  die  Kupferauflosung,  (lurch  den  Absatz  von  Kupfer  cntsattigt, 
an  der  Oberflache  der  Figur  in  die  Hbhc  steigt,  dabei  aber  durch 
ihre  nunmehrige  starkere  Leitungsfahigkeit  immer  mehrKupfer  abgiebt, 
als  an  jcnen  Stellen,  weiche  mit  concentrirter  Auflosung  umgeben  sind. 
Gewohnlich  giebt  dazu  einc  kleine  warzenformige  Erhabenheit  Vcran- 
lassung.  Oeftercs  Bewegen  und  Aufmischen  der  Kupfcrvilriollosung 
verhindern  theilweise  die  Entstehung  der  Streifen;  vollstandiger  erreicht 
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man  dieses  aber  nach  W a i d e I c durch  die  A nwendung  einer  Deckplatte  a b , 

I'ig.  32.  Fig.  32,  von  Kupfer- 

blech , welche  iiber 
die  hervorragendsten 
Theile  der  Figur  am 
1—1%  Zoll  iiber- 
steht  Es  wird  da- 
durch  der  Stromung 
der  entsattigten  Auf- 
losung  eine  Richtung 
ertheiit,  welche  sie 
von  der  Oberflache 
der  Figur  allmalig 
entfernt. 

Eine  sehr  haufige 
und  zweckmafsigeAn- 
wendung  der  Galva- 
noplastik  besteht  in 
der  Ueberziehung  von 
Gerathschaften  von 
Glas  oder  Porzellan, 
wie  Retorten,  Kol- 
ben,  Abrauchschalen, 
Tellern  , Schiisseln 
und  Kasserolen  mit 
Kupfer.  Um  die 

Oberflache  des  Glascs  oder  Porzellans  leitend  zu  machen,  wird  dieselbe 
zuerst  mit  etwas  Leinoliirniss  angefettet,  und  der  klebrige  Ueberzug 
nach  einiger  Zeit  mit  Graphitpulver  eingerieben.  Der  darauf  gebildete 
Kupferiiberzug  lost  sick  in  der  Warme  freilich  wieder  los;  er  muss 
sich  deshalb  bei  Kolben  und  Retorten  bis  iiber  die  grofste  Wolbung 
Fig.  33.  ausdehnen.  Ein  umgewundener  Kupferdraht  setzt  den 
Ueberzug  mit  dem  negativen  Pol  des  elektromotori- 
schen  Elementes  in  leitende  Verbindung.  Sehr 
zweckmafsig  ist  die  Anwendung  der  Eisenfeile  als 
Metallpulver , weil  dieser  Ueberzug  sich  schon 
beim  Eintauchen  in  die  Kupfervitriollosung  in  ei- 
nen  Kupferiiberzug  verwandelt,  welcher  sich  schnell 
vermehrt,  wenn  die  Verbindung  mit  der  Batterie 
schon  beim  Einsenken  in  die  Zersetzungszelle  herge- 
stellt  ist  und  der  galvanoplastische  Process  sogleich 
beginnen  kann. 

Dr.  Eisner  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
auf  einer  rauhen  Oberflache  von  Glas  oder  Porzellan 
das  Graphitpulver  nicht  nur  ohne  Firniss  gut  haftet, 
sondern  auch  der  gebildete  Kupferiiberzug  sich  nach- 
her  selbst  bei  Anwendung  der  Warme  nicht  mehr 
ableist  Um  die  gjatte  Oberflache  von  Glas  oder  Por- 
cellan  matt  zu  machen,  werden  diejenigen  Stellen, 
welche  mit  Kupfer  iiberzogen  werdeo  sollcn,  der  Einwirkung  der  fluss- 
sauren  Dampfe  ausgesetzt,  welche  man  durch  gelirides  Erwarmen  eines 
Breies  von  Flussspathpulver  und  englischer  Schwefelsaure , aus  einem 
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Gefafse  von  Blei  entwickelt  Diejenigen  Theile,  welche  von  dem 
Ueberzuge  frei  bleiben  sollen,  werden  vorher  mit  einem  Firnisse  iiber- 
zogen,  welcher  dadurch  bereitet  wird,  dass  man  gleiche  Theile  Mastix 
und  Asphalt  zusammenscbmilzt  und  sodann  im  Wasserbade  mil  Terpen* 
thinol  zu  einem  dicklichen  Firnisse  auflost. 

Die  mattgeatzte  Obcrflache  wird  mit  Wasser  gereiniget,  getrock- 
net  und  mittelst  einer  weichen  Btirstc  mit  frischgegliihtem  Graphit- 
pulver  eingerieben. 

Bei  dem  Ueberzuge  von  Porzellanschalen  , Tellern  u.  s.  w.  ist  es 
zweckmafsig,  denselben  um  den  Rand  etwas  iibergreifen  zu  lassen,  wo- 
durch  der  Kupferiiberzug  eine  gesicherte  Befestigung  erhalt. 

Der  fertige  Ueberzug  wird  mit  einem  Schabeisen  von  alien  Knot- 
chen  befreit  und  sodann  mit  Schmirgelpapier  glatt  geschliffen.  Es 
lassen  sich  daran  Henkel  und  Handgriffe  aus  Kupfer  oder  Messingblech 
mit  Zinnloth  anlolhen  und  durch  einen  erneuerlen  Ueberzug  mit 
Kupfer  mit  der  Masse  desselben  vereinigen.  Nicht  zu  iibersehen  ist 
jedoch  dabei  das  Anbeizen  der  Kupferoberflache  mit  etwas  Salpeter- 
saure,  um  den  nenen  Ueberzug  mit  dem  friiheren  fest  zu  vereinigen, 
da  er  sich  sonst  leicht  abiosen  wiirde.  — 

Wd. 

Gam  mail  a rz  s.  Colopholsaure.  Bd.  II.  S.  332. 

* * ♦ 

Gang.  Sowohl  die  Beobachtungen  des  Geognosten,  als  die  Er- 
fahrungen  des  Bergmanns  haben  es  herausgestellt,  dass  die  Erdrinde 
— wenn  man  hierunter  den  uns  bis  jetzt  zuganglich  gewesenen  Theil 
des  festen  Erdkdrpers  versteht  — keine  homogene  Masse  bildet,  son- 
dern  aus  roancherlei  Gebirgsarten  (s.  d.)  zusammengesetzt  ist.  Ware 
die  Bildung  der  Erdrinde  eine  inZeit  undRaumiiberallgleichmafsig  fort- 
scbreitende  gewesen,  so  wiirden  sich  tins  die  verscbiedenen  Formatio- 
nen  (s.  d.)  und  die  ihnen  untergeordneten  Formations-Glieder  (Gebirgs- 
arlen)  als  eben  so  viele  concentrische,  den  Erdkern  umschliefsende 
Schalen  darstellen.  Die  Tendenz  zu  einer  solchen  Anordnung  fin- 
den  wir  in  alien  Gegenden  der  Erde  ausgesprochen ; zugleich  aber 
stofsen  wir  auf  Verhaltnisse,  welche  darthun,  dafs  diese  Tendenz  durch 
abnorme  liildungsvorgange  oftinals  in  ihrer  Wirkung  beschrankt  wurde. 
Das  ungestorte  Uebereinanderliegen  der  Formationen  und  Gebirgsarten 
auf  horizontalen  Schicbtfiachen  (s.  Schichtung)  findet  im  tianzen 
seltener  Statt,  als  das  Abw'eichende  von  einein  solchen  Bau.  Alleiu 
nicht  blofs  in  den  unregelmafsigen  Grenzen- Verhaltnissen,  d.  h.  in  den 
Contouren  ganzer  Formations-Glieder  geben  sich  Abnormitaten  im 
geoiogischen  Bildungs-Processe  zu  erkennen,  sondern  wir  werden  auch 
auf  solche  bingefiihrt,  wenn  wir  mit  unseren  Untersuchungen  in’s  In- 
nere  der  Formations-Glieder  d.  h.  in  die  G est  einsm ass  en  selbst 
eindringen.  Nur  selten  gewahren  wir  hier  eine  Gleichartigkeit,  wie 
sie  stattfinden  mtisste,  wenn  die  Bildung  solcher  Massen  eine  sich  stets 
und  iiberall  glcichbleibende  gewesen  ware,  und  wenn  auch  auf  die  be- 
reits  gebildeten  Gesteine  keine  spateren  Vorgange  verandernd  einge- 
wirkt  hatten.  Der  Geognost  bezeichnet  uns  i.  B.  ein  sehr  wichtiges 
Formations  - Glied  mit  dem  Namen  Gneus ; untersuchen  wir  jedoch 
dasselbe  innerhalb  seiner  ausgedehnten  Grenzen,  so  treffen  wir  an  vie- 
len  Orlen  kleinere  Partien  mineralischcr  Massen  darin,  welche  eine 
von  der  des  Gneuses  mehr  oder  weniger  fremdarligc  Beschaffenheit 
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zeigcn.  Diese  in  alien  Gebirgsgesteinen  auftrelenden  f re  m <1  a rt  ig  e n 
Mincralpartien  sind  deni  Geologen  wegendesRathselhaften  ihrer Ent- 
slehung  stets  von  holieni' Interesse  gewescn,  und  man  hat  es  dalicr  we- 
der  an  ilirer  Klassification,  noch  an  Theorien  iiber  ihrc  Genesis  fehlcn 
lassen.  Die  moglirhstcBegriindnng  der  letzteren  durrh  genaue  Beobaeh- 
lungen  und  auf  Gesetie  der  Cheinic  und  Physik  ist  jedoch  erst  ein 
Fortschritt  der  neuercn  Geologie. 

Die  fremdartigen  M i n e r a 1 par  tien  lassen  sich  in  Bezug  auf 
ihrc  Gestalt  und  Lage  in  3 Hauptklassen  bringen,  in  Gange,  Lager 
(s.  d.)  und  Stiicke  Oder  Nieren(s.  d.).  Gange  nennt  man  dieselben, 
wenn  sie  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  ausgepragte  plattenfdrmige 
Gestalt  besitzen,  und  wenn  ihre  beiden  grofstcn  Begrenzungsflachcn  mil 
den  Schichtungsflachen  des  augrenzenden  Gesteines  n i c h t parallel  lau- 
fcn.  1st  lctzlercs  ein  ungeschichtetes  (abno.rmes)  Gestein,  so  kann  eine 
etwa  darin  vorkommcndc  fremdartigc  Mineralpartie  von  der  erwahnten 
Gestalt  nur  zu  den  Gangen  gerechnet  werden. 

Finer  Klassification  der  Gange  konnen  sehr  vcrschiedene  Prin- 
cipien  zu  Grunde  liegen.  Fiir  unseren  Zweck  sind  besonders  zwei 
Arten  der  Einlheilung  von  Wichtigkeit,  namlich  1.  nach  der  Beschaffen- 
heit  der  die  Gange  constituircndcn  Mineralmassen , und  2.  nach  der 
Entstchungsweisc  derselben. 

Zufolgc  der  erslen  Eiuthcilungsart  zcrfallen  die  Gange  in  1. 
Schuttgange,  2.  G'e  b i rg s ma ssc  n ga  n g c , 3.  G es  t e i n s g a n g e 
und  4.  Erzgange.  Unter  Schuttgange  begreifen  wir  hier  allc  diejc- 
nigen  Gange,  welche  cutweder  aus  losen  oder  doch  jedenfalls  ans  sol- 
chen  Mineralmassen  bcstehen,  bei  denen  eine  mechanische  Anord- 
nung  der  Theile  unvcrkennbar  und  vorherrschend  ist.  Hierher  geho- 
ren  also  z.  B.  Gange,  welche  aus  Diluvial-  oder  Alluvial  - Massen  besle- 
hen,  welche  durch  Massen  von  sandsleinarliger,  kalksteinartiger,  ockri- 
gcr,  thoniger,  mulmiger,  breccicnartiger  und  ahnlicher  BcschafTeuheit 
gebildet  werden.  Bei  den  Gebirgsmassen-,  Gestcins-  und  Erz-Gangcn 
giebl  sich  dagegen,  sowohl  durch  Anorduungsweise  als  vorherrschende 
Krystallinitat  ihrer  Theile,  cine  unzweifelhaft  chemise  he  Bildung 
ihrer  Massen  zu  erkennen.  Gebirgsmasscngange  heifsen  derarlige 
Gange,  wenn  sic  aus  krjstallinischcn  Silikat-Gebirgsarten , wie  z.  B. 
Granit,  Porphjr,  Griinstein  u.  s.  w.,  bestchen,  gleichviel  ob  sie  iibri- 
gens  Erze  bei  sich  fiihren  oder  nirht;  Gesteinsgange  heifsen  dieselben, 
wenn  sie  von  krjstallisirlen,  nicht  nietallischen  und  nicht  als  Gebirgs- 
arten  auftretenden  Mineralien , wie  Quarz , Flussspath , Schwcrspath, 
Ralkspath,  Gyps  u.  s.  w.,  constituirt  werden;  Erzgange  nennt  man  sie, 
wenn  Erze  in  ihnen  vorkommen , vorausgesetzt,  dass  sic  iihrigens  nicht 
die  Bcschaffenheit  der  Gehirgsmassengange  besitzen.  Vollig  naturge- 
treu  ist  diese  Einlheilung  nicht,  weil,  wie  in  so  viclen  ahnlichcn  Fallen, 
in  der  Natur  keine  so  scharfen  Grenzen  auftreten,  wie  wir  bei  eincr 
Klassification  anzunehrnen  gendthigt  sind;  inzwischen  falit  es  wenigstens 
nicht  scllwer,  die  bei  weilem  grdfsere  Anzahl  der  Gange  einer  dicser 
Klassen  unterzuordnen. 

Von  den  Schuttgangen  sind  nur  diejenigen  fiir  den  Chemikcr  von 
Interesse,  welche  urspriinglich  zu  eincr  der  anderen  drei  Gangklassen 
gehorten,  durch  spaterc  zerstdrende  Einwirkungcn  aber  Veranderungen 
erlitten,  welche  ihrc  Vcrsetzung  in  die  erste  Gangklasse  motiviren. 
Von  d en  anderen  Gangen  ist  hier  Folgendes  zu  erwahnen.  Das  Gc- 
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stein  der  Gebirgsmassengange  pllegt  ini  Allgemcinen  von  derselben 
Beschafle  illicit  zu  seyn , wie  das  der  entsprechenden  grofsen  Gebirgs- 
massive.  Zuweilen  ist  es  jedoch  der  Fall,  dass  in  der  Nahe  der  Saal- 
bander  (der  Grenzllachen  zwischen  deni  Ganggestein  und  dem  Neben- 
gestein)  gewisse  Mineralien  — Conlact-Producte  — auftreten,  welche 
in  grofserer  Entfernung  davon  niebt  vorbanden  sind.  Eins  der  am 
baufigsten  vorkommendeD  Contacl-Producle  ist  der  Schwefelkies;  sel- 
tener  treten  Flussspalh  und  einige  andere  Mineralien  als  solche  auf. 
TN'icht  sowobl  die  Gangmas.se  in  der  Nahe  der  Saalbander  zeigt  sich  bei 
maneben  (besonders  Griinstein-  und  Phorpbyr-)  Gangen  mil  Schwefel- 
kies impregnirt,  sondern  mitunter  auch  das  Nebengeslein.  Brusen- 
raume  und  andere  llbhlungen  kommen  in  den  Gebirgsmassengangen 
im  Allgemeinen  nnr  selten  vor;  dagegen  treten  in  einigen  Granitgangen 
als  accessorische  Gemenglheile  Mineralien  auf,  von  denen  mehrere, 
wegeu  ihrer  seltenen  liestandtheile  und  ihrer  merkwiirdigen  Eigen- 
schaften,  sowohl  (ur  den  Geologen  als  fiir  den  Cbemiker  interessante 
Seitendarbieten.  Solche  Mineralien  sind  Gadolinit,  Orthit , A I In  nit,  Ytter- 
spatb,  Polykras,  Zirkon,  Malakon,  Polvmignit,  Wiihlerit,  Eucolit,  Beryll, 
Topas  n.  s.  w.  Mehrere  dieser  Mineralien  hat  man  allerdings  zugleich 
auch,  einige  sogarausschliefslicb,  in  grofseren  granitischen  Gestcinsmas- 
sen  gefunden,  welche  den  Gang-Charakter  niebt  deutlich  an  sich  tra- 
gen,  bei  genauerer  Untersuchung  sich  aber  gteichwohl  als  sehr  im 
Grofsen  entwickelte  Gaugmasseu  zu  erkennen  geben.  Manche  Ge- 
steinsgange  und  Erzgange  besitzen  eine  abnliche  Structur  wie  die  Ge- 
birgsmassengangej  weit  haufiger  aber  enthallen  sie  in  Drusenraumen 
entwickelte  Krjstall-ln(lividuen.  Als  besonderes  Krilerium  fiir  viele 
dieser  Giinge  ist  ferncr  die  regelm.i'fsige  Anordnung  der  sie  conslitui- 
renden  krjstallisirten  Mineralien  zu  erwahnen.  Am  haufigsten  wird 
eine  schichtweise  Anordnung  parallel  den  Saalbanderu  angetroffen,  und 
zwar  so , dass  jedes  der  betreffenden  Mineralien  in  zwei  Schichten 
(Platten)  vorkommt  und  dass  zu  beiden  Seiten  der  Gangmitte  cine  voll- 
kommen  svmmctriscbe  Anordnung  stattfindet.  Es  giebt  z.  15.  Gauge, 
deren  Gangmasse  zunachst  den  Saalbanderu  aus  Quarzkrystallen  besteht, 
welche  auf  dem  Npbengestcin  aufgewachsen  sind;  auf  diese  Qnarzschich- 
ten  haben  sich  — also  naher  der  Gangmitte  — Schichten  von  Scliwer- 
spath  abgesetzt,  auf  diese  alsdann  Schichten  von  Flussspalh  , auf  diese 
wieder  Schichten  von  Kalkspath  und  auf  diese  endlich  Schichten  oder 
doch  einzelne  Particn  von  lileiglanz  und  Fablerz,  welche  die  Gangmitte 
einnehmen.  Welche  Enlslebungsart  man  auch  einem  solchen  Gauge 
zusebreiben  will,  jedenfalls  ist  cs  klar,  dass  die  versebiedenen  Gangmi- 
ncralien  hinsichtlich  ibres  Rildungsalters  in  derselben  Ordnnng  stehen, 
in  welcher  sie  vom  Saalbande  nacb  der  Gangmitte  bin  auf  einander 
folgen.  Durch  zablreiche  Beobachtungen  hat  man  gefunden,  dass  das 
Bildungsalter  oder  — was  dasselbe  sagen  will  — die  Uebereinandcr- 
folge  der  Gangschichten  niebt  stets  vom  Zufall  ahhangig  ist,  sondern 
dass  vorzugsweise  gewisse  Mineralien  als  die  alteren  — aufseren  — , 
andere  als  die  jiingeren  — inneren  — auftreten.  Auch  pflegen  einige 
Mineralien  einander  zu  begleiten,  d.  h.  entweder  beide  in  Nachbar- 
schicbten  vorzukommen  oder  beide  nicht  vorhanden  zu  sevn.  Diese 
und  ahnlichc  Thatsacben,  welche  bisher  keine  gebiihrende  iirdigung 
fanden,  werden  spater  gewiss  einmal  wichtige  Stiitzpunktc  fiir  Srhliissc 
hinsichtlich  der  Ganggesteins-Genesis  abgeben. 
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Zufolge  der  zweilen  Eintheilungsart  — nach  der  Entstehungsweise 
— zerfallen  die  Gangein  1.  Spaltengange  und  2.  A usse  hei  du  n gs- 
gange.  Werner  war  der  erste,  welcher  es  mit  hinreichenden  Be- 
weisgriinden  darlhat,  dass,  wenn  auch  nicht  — wie  er  glaubte  — alle 
Gauge  ohne  Ausnahme,  doch  jedenfalls  sehr  viele  derselben  als  ausge- 
fullte'  Spalten  ini  Gebirgsgesteinc  zu  betrachten  seven.  Diejenigen 
Gange,  denen  eine  solche  Enlstehungsweise  nicht  zugeschrieben  werden 
kann,  belegt  man  mit  dem  Namen  Ausscheidungsgange,  indem  es  den 
Anschein  hat,  als  ware  ihre  Masse  dem  Gebirgsgestein  urspriinglich  bei- 
gemengt  gewesen,  hatte  sich  aber  spater  durch  chemische  Attraction 
zusammengezogen  und  in  der  Gestalt  eines  Ganges  ausgeschieden. 
Die  Mcrkmale  zur  Unterscheidung  der  Spaltengange  von  den  Ausschei- 
dungsgangen  linden  sich  keinesweges  stets  so  deutlich  ausgepragt,  dass 
in  dieser  Hinsicht  kein  Zweifel  entstehen  konnte;  nicht  iminer  namlich 
besitzen  erstere  so  scharfe  und  geradflachige  Saalbander,  wie  man  ver- 
muthen  sollte,  und  nur  mitunter  lassen  sich  scharfkantige  Bruchstiicke 
des  Nebengestcins  in  ihnen  auffmden,  wahrend  es  andererseits  Aus- 
scheidungsgange mit  sehr  markirten  Contouren  giebt,  ja  selbst  mit 
Einschliissen  desNebengesteins,  welche  Bruchstiicken  sehr  ahnlich  sehen. 
Zur  theilweisen  Erklarung  dieser  Verhaltnisse  ist  der  Umstand  zu  be- 
riicksichtigen,  dass  naliirlich  nicht  alle  Spalten  in  vollkommen  festem 
Gcsteinczu  entstehen  brauchten,  sondern  dass  auch  in  nicht  vollig  er- 
harteten  und  sogar  in  breiartigen  Gebirgsmassen  Zerrcifsungen 
vor  sich  gehen  konnten.  — 

Nur  den  vereinten  Bestrebungen  des  Geognosten,  Pbysikers  und 
Chemikers  kann  es  mit  der  Zeit  gelingen , folgende  Fragen  in  Bctreff 
der  Gang-Genesis  geniigend  zu . beantworten.  1.  Welche  von  den 
Schutt-,  Gebirgsmassen-,  Gesteins-  und  F.rz-Giingen  sind  zu  den  Spal- 
ten-, und  welche  zu  den  Ausscheidungs-Gangcn  zu  zahlen  ? 2.  Durch 

welche  Ursachen  entstanden  die  Gangspnlten?  3.  Auf  welche  ver- 
schiedene  Arten  wurden  die  Gangspaltcn  ausgefiillt?  4.  Welche 
Krafte  sind  bei  der  Bildung  der  Ausscheidungsgange  thatig  gewesen? 
Der  jetzige  Standpunkt  der  Wissenschafl  gestattet  nur  eine  theilweise 
Beantwortung  dieser  Fragen  und  giebt  hierbei  nicht  immer  vollkom- 
men sichere  Garantien  fiir  die  Richtigkeit  derselben. 

1.  Welche  von  denSchutt-,  Gebirgsmassen-,  Gesteins- 
und  Erz-Gangcn  sind  zu  den  Spalten-,  und  welche  zu  den 
Ausscheidu  ngs-Gangen  zu  zahlen?  Dass  die  Schuttgange  in 
vielen  Fallen  zu  den  Spaltengangen  gerechnet  werden  miissen,  bedarf 
keiner  Erlaulening.  Nur  bei  denjenigen  Schuttgangen,  welche  als 
durch  chcmische  Kraft  zerstbrte  Gebirgsmassen-,  Gesteins-  oder  Erz- 
Gange  betrachtet  werden  miissen,  kann  dies  zweifelhaft  sevn  und  ciner 
naheren  Untersuchung  anheimgestellt  bieiben.  Die  Gebirgsmassengange 
geben  sich , wenn  sie  in  geschichteten  Gebirgsarten  auftreten , in  der 
Begel  als  Spaltengange  zu  erkennen;  kommen  sie  dagegen  in  ungeschich- 
teten  krrstallinischen  Gebirgsarten  vor,  so  ist  die  Entscheidung  oft  sehr 
schwierig  und  erfordert  genaue  Priifungen  durch  den  Chemiker  und 
Mineralogen.  Die  Gesteins-  und  Erz-Gange  geboren  ebenfalls  theils 
zu  den  Spalten-,  theils  zu  den  Ansscheidungs-Gangen,  lassen  aber  hin- 
sichtlich  dieser  Sonderung  haufig  manche  Zweifel  nbrig.  Diejenigen 
dieser  Gange,  deren  Saalbander  mil  Krjstall  - Krusten  liberzogen  sind, 
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diirften  wohl  unzweifclbaft  in  den  Spaltengangen  gebore  n,  an  so  mebr, 
wenn  sich  in  der  Gangmittc  ieere  Raume  finden. 

2.  Dorch  welche  Ursachen  entstauden  die  Gangspal- 
len  ? Eine  Zerreifsung  der  Gebirgsmassen  kann  in  Folge  von  Er- 
schiitterung,  Hebang , Senkung,  Zusammenziehung  durefa  Alikiihlung 
oder  Auslrocknung,  Aosdehuung  dureh  Erhitzung  stattgefunden  haben. 
Reriicksichtigt  man  ferner,  welebe  versebiedenen  Umstande  einer  sol- 
chen  Erschiitterung , Fiebung,  Senkung  «.  s.  w.  mbglieherwei.se  iu 
Grunde  liegen  kbnnen,  so  wird  man  einraumen  miissen,  da*s  die  leli- 
ten  Ursachen  der  Gangspalten  sehr  mannigfaltiger  Art  nnd  fur  specielle 
Falle  schwierig  ausfindig  zu  macben  sind. 

3.  Auf  welehe  verschiedene  Arten  warden  die  Gang- 

spalten ansgefiillt?  AJs  mogliche  Arten  einer  solchen  Ausflilliing 
ergeben  sich  hauptsachlich  folgende:  a.  Einschiittung  loser  Massen 

(Sebuttgaoge),  b.  Zerstorung  der  urspriinglichen  Gangmasse  durcb 
meebanisebe  oder  eberaisebe  Ursachen  (Schuttgange).  c.  Einfiibrung 
fliissiger  oder  breiartiger  Massen,  deren  Weicbheitszustaad  wabrschein- 
licb  niebt  immer  ausschiiefslich  durcb  Hitze  bewirkt  wurde.  Letzteres 
ergiebt  sich  besonders  aus  der  Bescbaffenheit  maneber  Graoitgange  (s, 
Granit),  gewinnt  aber  aucb  durch  andere  Verhaitnisse  an  Wahr- 
scbeinlkhkeit  Eine  solche  Ausfiillungsweise  sebeint  nicht  blofs  bei  den 
Gebirgsmassengangen  — soweit  dieselben  zu  den  Spaltengangen  gebo- 
ren  — staltgefunden  zu  haben,  sondern  aucb  bei  einigen  Gesteins-  und 
Erz-Gangen,  welche  die  Structur  der  ersteren  besitzen.  d.  Einstro- 
rnung  und  Condensation  dampfformiger  Massen.  Wenn  aucb  die  Aus- 
fiiilung  der  Gangspalten  durch  Sublimation  seltener  vorgekommen  sevn 
dtirfte,  als  einige  Geologen  annebmen,  so  darf  man  docb  dieselbe  durch- 
aus  nicht  gimzlich  verwerfen.  Nicht  allein  bei  der  Bildung  neuerer, 
evident  vulkanischer  Gauge  ist  sie  tbatig  gewesen,  sondern  allem  An- 
scheine  nach  auch  bei  maneben  alteren  Gesteins-  und  Erz-Gangen.  Oft 

. aber  ist  es  schwierig  auszuroacben,  ob  gewisse  Gang-Mineralien  dieser 
oder  der  folgenden  Ursache  ibre  Entstehung  verdanken.  e.  Einstro- 
lining  vod  Soiulionen  und  krystallinischer  Absatz  aus  denselben.  Diese 
Solutionen  sind  gewiss  in  vielen  Fallen  von  unten  in  die  Gangspalten 
eingefiihrt  worsen ; in  maneben  aoderen  scheinen  sie  aber  ihren  Ur- 
sprong  im  Nebengestein  gehabt  zu  haben  und  durcb  die  Gangwainde  in 
den  Spaltenraum  eingedrungen  (ausgeschwitzt)  zu  sevn.  Als  Solutions- 
Mittel  diirfte  besonders  kohlensaurehaltiges,  mehr  oder  weniger  erhitz- 
tes  und  unter  hohem  Druek  befindliches  Wasser  eine  Hauptrolle  ge- 
spielt  haben;  aber  auch  kohlensaurehaltiges  Wasser  von  gewbhnlicher 
Temperatur  bat  unzweifelhaft  in  dieser  Weise  gewirkt.  I)ass  die  krv- 
stallisirten  AusHillungsmassen  zahlreicher  Gesteins-  und  Erz-Gange  auf 
solchem,  nicht  aber  auf  feurigem  Wege  gebildet  wurden , giebt  sich 
bei  ihrem  naheren  Studium  deutlich  zu  erkennen.  So  z.  B.  kann  ein 
Erzgang,  welcher  Bleiglanzkrjstalle  enthalt,  auf  die  sich  wieder  Quarz- 
krjstalle  abgeseUt  haben,  unmbglich  durch  Einfiibrung  feurig  fliissiger 
Massen  und  wohleben  so  wenig  durcb  Sublimation  gebildctworden  sevn. 
Die  oben  erwahnte  schichtweise  Anordnung  der  Gangmine/alien  lasst 
sich  in  der  Regel  nor  durch  Absatz  aus  Solutionen  oder  durch  Subli- 
mation erklaren;  letztere  muss  aber,  wegen  versebiedener  Kritcrien, 
oftmals  ausgeschlossen  bleiben. 

Die  Ausfiillungsarten  r,  d und  e setzen  znm  Tbeil  im  Erd- 
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innern  grosse  Vorrathe  von  den  die  Gange  constituirenden  Mas- 
sen  voraus.  Bei  den  Gebirgsmassengangen  fiihrt  dies  zu  keincn 
erlieblichen  Schwierigkeiten  in  der  Vorstellung,  wohl  abcr  bei  ge- 
wissen  Gesteins-  und  Erz  - Gangen.  Zwar  bestarkt  das  verhaltniss- 
miifsig  hohe  spccifische  Gewicbt  des  ganzen  Erdkorpers  (unge  - 
fahr  = 5)  die  Annahme  metaHischer  Massen  in  seinem  Kerne,  aber 
man  solltc  meinen,  dass,  wenn  diesc  Massen  hier  vermittelst  Schmelzung 
gemischt  sind,  die  Erzgange  ihre  Abstainmung  aus  diesem  gemeinschaft- 
lichen  onlerirdischen  Schmelzbeerde  durch  ihre  Beschaffenheitverralhen, 
namlich  grofsentheils  aus  fast  denselben  Mineralicn  zusammengeselzt 
seyn  niiissten.  Nun  findet  man  ailerdings  nicht  blofs  inncrhalb  enger 
Distriktc,  sondcrn  auch  in  weit  von  einander  entfernt  liegendcn  Gegen- 
den  gewisse  Erz-Gange  von  sehr  ahnlicher  Constitution,  allein  im  All— 
gemeinen  lafst  sich  die  Beschaffenheit  der  Erzgange  keinesweges  auf 
einen  Normaltypus  zuriickfiihren.  Die  Verschiedenheit  derselben  hin- 
sichtlich  der  sie  constituirenden  Mineralien  ist  ungleich  grofscr  als  die 
der  Gebirgsmassengange.  Selbst  wenn  wir  annehmen,  dafs  die  ini 
Erdinnern  befiudlichcn  geschmolzenen  Erzmassen,  gleich  den  geschmol- 
zenen  Gebirgsmassen,  sich  durch  Jangc  Zciten  der  Rtihe  in  Sehichtcn 
vcrschicdener  Schwere  abgesondcrl  haben , erreicht  unsere  Erklarung 
noch  nicht  das  gcwiinschte  Ziel.  Naher  kommcn  wir  demselben  dagc- 
gen,  wenn  wir  — unter  der  Annahme  eines  geschmolzenen  Erdkernes 
— folgende  wesentlichc  Umstande  beriicksichtigen.  Durch  unmittelba- 
ren  Erguss  der  geschmolzenen  inneren  Erzmasse  in  eine  Gangspalte 
mbchte  wohl  kein  eiuziger  der  durch  Bergmannshand  untersuchten 
Erzgange  entstanden  seyn.  Wahrscheinlich  gehorte  eine  Reihe  ver- 
schiedenartiger  Vorgange  dazu,  um  die  Erzc  und  die  sie  bcglcitenden 
Mineralien  aus  der  Tiefe,  gewissermafsen  von  Slufe  zu  Stufe,  bis  in 
die  Nahe  der  Erdoberflache  zu  bringen,  Ein  und  dieselbe  Erzmasse 
wurde  dadurch  im  Laufe  der  Zeilen  mehrfachen  Einwirkungen  der 
Hitze,  der  Solutions-Mittel  und  moglicherweise  noch  anderer  Agentien 
ausgesetzt.  Die  Producte  der  Sublimation  wurden  wahrscheinlich  nicht 
blofs  durch  die  Verschiedenheit  der  Hitzgrade , sondern  zuweilen  auch 
durch  die  Gegenwart  gewisscr  sich  dabei  entwickelndcn  Gase  (Wasser- 
dampf,  Kohlensaurc,  Schwefclwasscrstoff  u.  s.  w.)  modificirt,  und  cine 
analogc  Modification  fand  in  Betreff  der  Bildung  von  Solutionen  und 
der  sirh  daraus  absetzenden  Substanzcn  Statt  So  konnte  es  geschchen, 
dafs  die  Erze  und  die  sie  begleitenden  Mineralien  an  verschiedenen 
Orten  und  zu  verschiedenen  Zeiten  in  mehr  oder  weniger  verschiedener 
Gruppirnng  und  Art  bis  in  die  Gangspalten  der  aufsersten  Erdschicht 
gelangtcn.  Aber  auch  hier  ist  die  Gcschichte  ihrer  Bildung  znm 
Theil  noch  nicht  geschlossen;  es  standen  ibnen  hier  nicht  selten  neue 
cheniische  Processe  bevor,  welche  den  originaien  Zustand  der  Gang- 
masse  in  mehr  als  einer  Hinsicht  veranderten. 

4.  Welche  Kraftc  sind  bei  der  Bildung  der  Ausschei- 
dungsgange  thatig  gewesen?  Dass  die  Krystallisationskraft 
und  in  gewissem  Grade  auch  die  Schwerkraft  hierbei  eine  Rolle  ge- 
spielt  haben  miissen,  ist  einleuchtend.  In  diesen  beiden  Kraften  findet 
unser  Erklarungsversuch  jedoch  keine  hinlangliche  Unterstiitzung.  Die 
Gestalt  und  Lage  manrher  Ausscheidungsgange  macht  es  wahrschein- 
lich, dass  auch  andere  gestaltcnde  und  anordnendc  Krafte  hierbei  mit- 
wirkten,  denen  wir  zwar  einen  Namen  geben  aber  in  der  Erkenntniss 
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nicht  erheblich  naher  riicken,  wenn  wir  sie  elektrisehe,  galvanische 
oder  magnetische  Krafte  nennen.  — 

Die  Aufstelhing  von  Gang-Theorien,  besonders  in  Bezug  auf  die 
Erzgange,  ist  oftmals  in  dem  Sinne  uoternommen  worden,  class  man 
die  Entstehung  solcher  Gauge  auf  einen  einzigen  — zu  verschiedenen 
Zeiten  der  Erdentwicklung  wiederholten  oder  auch  fortdauernd  thati- 
gen  — chemischen  Act  zuriickzufuhren  suchte.  Derarlige  Theorien 
finden  natiirlich  zahlreicbe  Widerspriiche  in  der  Natur.  Eine  Ge- 
scbichte  der  Entstehung  der  Gange  zu  liefern,  ist  bis  jetzt  unmbglich. 
Alles,  was  wir  in  dieserBeziehung  zu  thun  verraogen,  besteht  in  einer 
aus  genauem  Nalurstudium  abgeleiteten  Bildungsgeschichte  einzelner 
Gauge.  Seit  dem  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts,  vorziiglich  aber  in 
den  neuesten  Decennien,  bat  das  Studium  der  Gange  viele  Forscher 
beschaftigt,  wodurch  eine  Summe  von  Thatsachcn  erbeutet  worden, 
welche  dem  Chemiker  bereits  mancben  Blick  in  die  Gang- Genesis  ge- 
stattet  haben.  Instructive  Gang-Monographien  finden  sich  unter  ande- 
ren  in  folgenden  WerkenundAbbandluugen:  v.  T rebra,  Erfahrungen 
vom  Innern  der  Gebirge  (1785)  — Werner,  neuc  Theorie  von  der 
Entstehung  der  Gauge  (1791.  Zu  vergleicben  mit  v.  Beusl,  Kritik 
der  Werner’schen  Gang-Theorie,  1840.)  — W.  v.  Charpentier 
Beobachtungen  iiber  die  Lagerstatten-  der  Erze  (1799  ).  — Freiesle- 
ben,  Beitrage  zur  Naturgeschichte  der  Gange  1).  — Neuere  Schriften : 
Dufrenoj,  E.  de  Beaumont,  Perdonnct  et  Coste,  vovage  ine- 
tallurgique  en  Angleterre.  (Auch  in  Ann.  des  mines).  — Henwood, 
on  the  metalliferous  deposits  of  Cornwall  and  Devon2).  — Henwood, 
iiber  die  Kreuze  von  Erzgangen3).  — Henwood,  iiber  Gangbildun- 
gen  4).  — Zwei  Aufsatze  von  John  Taj  lor  iiber  Gange,  im  Report 
of  the  meeting  of  the  Britisch  Assoc*  for  the  Adv.  of  Science,  1832 
und  1833. — v.  W e iss  en b ach , Abbildungen  merkwiirdiger  Gang- 
verhaltnisse  aus  dem  Sachsischen  Erzgebirge.  — v.  Beust,  Skizze  der 
wrichligsten  Porphjrgebilde  zwischen  Freiberg,  Frauenstein  u s.  w.  — 
v.  Leonhard,  die  Basaltgebilde  in  ihren  Beziehungen  zu  normalen 
und  abnormen  Felsmassen.  — Al.  Brogniart,  Becquerel  und  E. 
de  Beaumont,  Bericht  iiber  Four  net’s  Abhandlung  von  dem  Ge- 
birge und  den  Erzgangen  in  der  Gegend  von  1’Arbesle  5 *).  — Four- 
net,  sur  quelques  circonslances  de  la  cristallisation  dans  les  filons8). — 
Foornet,  die  Erzgange  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Eruptivgesteinen 
(iibersetzt  von  Cotta). — Four  net,  Vereinfachung  derLehrevon  den 
Gangcn  (iibers.  von  H. M ii  1 1 er). — Bu  r at , gites metalliferes.  — Bur  at, 
traite'  dege'ognosie  (T.  III.,  Abhandl.  v.Fournet).  — R u fs  e g g er,  iiber 
Gangverhaltnissein  Rauris7).  — Bauer,  dieSilber-,  Blei-  und  Kupfer- 
gange  von  Holzappcl  a d.  Lahn8)  — Bischof,  iiber  die  Entste  • 
hung  der  Quarz-  und  Erzgange9).  — Fuchs,  Beitrage  zur  Lehre  von 


*)  Moll’s  Jalirbuch  der  Berg-  und  Hiittenlvunde.  Bd.  IV.  Liefrg.  ‘2. 

*)  Transactions  of  the  Rojal  Geol.  Soc.  of  Cornwall,  Vol.  IV.  p.  1.  Tlieilweise 
auch  in  Kars  ten’s  Archir  fiir  Min.,  Gaogn.,  Bergb.  und  Hiittenk.  Bd.  X.  S. 

533,  init  Aiuncrkungen  von  v.  Dechen.  3)  K a r s t e n ’9  Archiv,  Bd,  VII.  S.  220. 

4)  v.  Leonhard  und  Bronn’s  Jahrb.  1840.  S.  489,  kurzer  Auszug  aus  Edinb. 

new  phil.  Journ.  Vol.  XXII.  p.  152.  5)  v.  Leonhard  und  Bronn’s  Jahrb. 

1838.  S.  95.  ®)  Ann.  de  cliiin.  et  phja.  T.  LX VIII.  S.  387  . v.  Leon- 

hard und  Bronn’s  Jahrb.  1835.  Seite  317  und  455.  ®)  Karstens  Archiv, 

Bd.  XV.  S.  137.  ®)  v.  Leonhard  uud  Bronn’s  Jahrb.  1844.  S.  257. 
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den  Erzlagerstatten.  — Colta,  Gangstudien  oder  Beitrage  zur  Kennt- 
nis.s  der  Erzgange.  (Bis  jetzt  ist  das  lte  Heft  erschienen,  welches  einen 
Aufsatz  v.  Weissenbachs  iiber  Gangformalionen  cnthalt).  — Keilhau, 
Christiania’s  Uebergangs-Territorium  10).  — Keilhau,  iiber  den  Bau 
der  Fclsenmasse  Norwegens  11).  — Daubre'e,  memoire  sur  les  depots 
metalliferes  de  la  Su&de  et  de  la  Norvege12).  — Th.  Scheerer,  iiber 
den  Norit  und  die  auf  der  Insel  Hitteroe  in  dicser  Gebirgsart  vor- 
kommenden  mineralienreichen  Granitgangc  u).  Th.  S. 

Gangart  nennt  der  Bergmann  die  in  den  Erzgangen  das  Erz 
begleitenden  nicht  metallischen,  mitunter  aber  auch  alle  diejenigen  — 
gleichviel  ob  metallischen  oder  nicht  metallischen  — Mineralien,  wel- 
che  das  als  Gegenstand  des  betreffenden  Bergbaues  abgebaute  Erz  be- 
gleiten.  Th.  S. 

Garanceux,  Gar ancie.  Die  Beobachtung,  dass  der  Krapp, 
welcher  in  so  grofser  Menge  in  der  Baumwollenfarberei  und  beiin 
Zeugdruck  verwendet  wird , beim  Ausfarben  seinen  Earbstoff  keines- 
weges  vollstandig  abgiebt,  sondern  eine  nicht  tinerhebliche  Menge  des- 
selben  zuriickhalt , gab  Veranlassung  zu  Versuchen  , diesen  Earbstoff. 
welcher  sonst  nulzlos  verloren  gebt,  wo  moglich  noch  in  irgend  einer 
Weise  nutzbar  zu  machcn.  Diese  Versuche  fiihrten  in  neuerer  Zeit 
zu  einem  bestimmten  Resultat  durch  die  Bemiihungen  von  Schwartz 
und  Steiner,  welche,  der  erstere  in  Frankreich,  der  letztere  in  Eng- 
land, i.  J.  1845  cin  Patent  nahmen  auf  ein  Verfahren,  aus  den  beim 
Ausfarben  mit  Krapp  gebliebenenRiickstanden  ein  beim  Zeugdruck  noch 
verwendbares  Earbematerial  darzustellen,  welches  den  Namen  Garan- 
ceux oder  Garancee  erhielt  und  gegenwartig  in  manchen  Fabriken 
dargestcllt  wird.  Das  Verfahren  der  Bcreitung,  bei  beiden  wesentlich 
dasselbe,  besleht  darin,  die  Krappriickstande  durch  eine  biltrirvor- 
richtung  von  der  Fliissigkeit  zu  trennen,  indem  man,  urn  einer  Ent- 
mischung  vorzubeugen,  etwas  verdiinnte  Schwefelsaurc  hinzufiigt, 
sie  dann  stark  auszupressen,  wieder  gehorig  zu  zertheilen,  und  nun  mit 
V5  ihres  Gewichtes  englicher  Schwefelsaure  zu  besprengen  und  gleich- 
formig  zu  mischen,  worauf  man  sie  auf  einer  in  einem  Kiibel  befmdii- 
chen  durchlocherten  Bleiplatte  ausbreitet,  und  durch  dieselbe  von  un- 
ten  her  eine  bis  zwei  Stunden  lang  Wasserdampf  leitet.  Die  Schwefel- 
saure iibt  dabei  dieselbe  Wirkung  aus,  wie  bei  Bereitung  des  Garan- 
cin  (s.  dieses) , und  die  Krappmasse  verwandelt  sich  in  eine  braun- 
schwarze  Substanz,  welche  man  dann  zum  Erkallen  ausbreitet,  durch 
Waschcnmit  Wasser  von  der  Saure  befreit,  hierauf  auspresst,  trocknet 
und  siebt.  Das  so  dargesteilte  Product  findet  dieselbe  Anwendung  wie 
das  Garancin , welcheni  es  jedoch  im  FarbevermBgen  weit  nachsteht. 
Auch  cignet  es  sich  nicht  zur  Hervorbringung  von  Schwarz , sondern 
bedarf  dazu  eines  Zusatzes  von  Sumach  M).  Sehn. 

Garancin  , Garancine.  Ein  fur  die  Zwecke  der  Kattundrucke- 
rei  fabrikmsifsig  dargestelltes  Praparat  aus  Krapp,  welches  den  Farb- 


l0)  norvegica.  Heft  I.  Il)  F.benda^elbst.  Heft  2.  ,#)  Ann.  des  mines.  T.  IV. 
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stoff  desselben  in  reinerer,  concenlrirterer  und  leichter  ausziehbarer 
Form  enthalt.  Seiner  Bereitung,  welche  wesentlich  darin  besteht,  das* 
man  den  Krapp  mit  ziemlich  concentrirter  Schwefelsaure  behandelt, 
und  diese  durcb  Waschen  mit  Wasser  wieder  entfernt,  liegt  das  Prin- 
cip  zu  Grundc,  sowohl  gewisse  Farbstoffe  des  Krapps,  welche  beim 
Farben  mit  demselben  die  Herstellung  schiiner  und  lebhafter  Farben 
erschweren  und  dazu  umslandliche  A vivirungsprocesje  nothwendig  ma- 
chen  , als  auch  solche  Beslandtheile,  welche  den  nutzbaren  Farbstoff 
des  Krapps  einhiiilen  und  dadurch  seine  vollstandige  Ausziehung  durcb 
I.osungsmittel  verhindern  oder  erschweren  (Pflanzenfaser , Pectin  etc.), 
theils  zu  verkohlen,  theils  in  losliche  Producte  (Gummi,  Zucker,  ge-- 
paarte  Verbindungen)  zu  verwandeln , so  dass  diejenigen  Farbstoffe 
des  Krapps,  welche  die  durcb  denselben  zu  erzeugenden  Farben  bedingen 
(vergl.  d.  Art.  Krapp)  und  welche  durch  Schwefelsaure,  wenn  dieselbe 
nicht  zu  concentrirt  ist  oder  bei  zu  hoher  Teniperatur  einwirkt, 
nicbt  zersetzt  werden,  im  Gemenge  mit  mehr  oder  weniger  verkohlter 
und  veranderter  organischer  Substanz  iibrig  bleiben,  welche*  Gemenge 
dann  den  Namen  Garancin  fiihrt.  Die  erste  Anregung  zur  Dar- 
stellung  eines  solchen  Productes  gaben  Persoz  und  Gaultier  de 
Claubry;  sie  wandten  indess  nur  verdiinnte  Schwefelsaure  an,  so 
dass  keine  Verkohlung,  sondern  nur  eine  Auflosung  der  dadurch  losba- 
ren  Stoffe  eintrat,  und  machten  keine  Anwendung  davon  im  Grofsen; 
sie  machten  aber  auch  die  Beobachtung,  dass  sowohl  der  durch  Soda, 
wie  der  durch  Alaun  ausziehbare  Farbstoff  sich  in  concentrirter  Schwe- 
felsaure ohne  Zerselzung  auflost  und  durch  Wasser  wieder  daraus  ge- 
fallt  wird.  Lagier,  Robiquet  und  Colin  wandten  darauf  die 
Schwefelsaure  in  concentrirterer  Form  an  und  nahmen  i.  J.  1828  ein 
Patent  auf  die  Ausbentung  ihres  Verfahrens,  welches  sic  folgenderma- 
fsen  beschreiben:  der  gemahlene  Krapp  wird  zunachst  dreimal  nach 
einander  mit  5 bis  6 Thin.  Wasser  ausgezogen,  indem  man  ihn  nach 
jeder  Ausziehung  durch  Auspressen  von  der  Fliissigkeit  befreit  und  ihn 
das  erste  Mai  12  Stunden  lang  mit  dem  Wasser  stehen  lasst,  damit  der 
Antheil  des  Farbestoffes,  welcher  mit  dem  Pectin  aufgelost  oder  aufge- 
schwemml  wird,  Zeit  babe,  sich  beim  Gewiunen  des  letzteren  wieder 
niederzuschlagen  (vergl.  d.  Art.  Krapp).  Dann  wird  er  noch  feucht 
mit  % Thl.  Schwefelsaure,  welche  aber  vorher  mit  mebr  oder  weniger 
W7asser  vermischt  seyn  muss  (woriiber  nichts  Kaheres  angegeben  ist), 
durch  Anriihren  gleichformig  gemischt,  und  dieses  Gemisch  ungefahr 
eine  Stunde  lang  bis  100°  erhitzt,  damit  die  Schwefelsaure  ihre  zersto- 
rende  und  auflosende  Wirkung  austibe.  Die  Masse  wird  hierauf  durch 
Anriihren  und  Auswaschen  mit  Wasser  von  aller  Saurc  befreit  und 
dann  ausgepresst,  getrocknet  und  gesiebt. 

Ein  wichtiger  Umstand  bei  der  Bereitung  des  Garancin,  von  wel- 
chem  das  Gelingen  derselben  wesentlich  abhangt , ist  der  Concentra- 
tionsgrad  der  anzuwendenden  Schwefelsaure.  Wahrend  bei  zu  grofser 
Verdiinnung  derselben  der  beabsichtigte  Zweck  natiirlich  nicbt  in  ge- 
niigendem  Maafse  erreicht  wird,  ist  bei  Anwendung  zu  concentrirter 
Saure  nicht  nur  Gefahr  vorhanden,  dass  die  nutzbaren  Farbstoffe  selbst 
zerstdrt  werden,  sondern  dieselbe  bildet  dann  auch  nach  Persoz  mit 
gewissen  Bestandtheilen  des  Krapps  gepaarte  Verbindungen,  welche 
dem  Garancin  beigemengt  bleiben  und  es  zum  Farben  unbrauchbar 
machen  , entweder  weil  sie  den  Farbstoff  einhiiilen  oder  sich  mit  dem- 
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selben  in  der  Farbebriihe  auflosen.  Die  vorhergehende  Behandlung 
des  Krapps  mit  Wasser  soli  hauptsachlich  dazudienen,  Gummi,  Zucker 
und  andere  loslicbe  Stoffe,  welche  vorziiglich  leicht  solche  Verbindun- 
gen  eingehen,  zu  entfernen.  Nach  Persoz  nimmt  man  zur  Bereitung 
des  Garancin  auf  1 Thl.  trocknen,  nachher  gewaschenen  Krapp  ein 
Gemisch  von  1 Thl.  englischer  Sell wefelsau re  und  1/2  bis  i Thl.  Was- 
ser, und  erhitzt  das  Gemenge  auf  60  bis  70u.  Welche  Wasserinenge 
und  welchen  Temperaturgrad  innerhalb  dieser  Grenzen  man  anzuwen- 
den  hat,  hangt  nach  ihm  von  derSorle  des  in  Behandlung  genommenen 
Krapps  ab,  und  muss  fur  jede  Sorte  durch  einen  mit  dem  erhaltenen 
. Garancin  angcstellten  Farbeversuch  bestimmt  werden,  indem  man  das- 
selbe  fur  gut  erklart,  wenn  es  dieselben  Farben  giebt,  wie  Krapp,  ohne 
den  ungebeizten  Grund  erhcblich  zu  farben.  Die  letzten  Antheile  der 
Saure,  welche  durch  blofses  Wasser  nur  schwierig  zu  entfernen  sind, 
kann  man  mit  etwas  Soda  neutralisiren,  jedoch  mit  der  Vorsicht,  dass 
die  Masse  durchaus  nicht  alkaliscb  wird,  wefshalb  man  besser  zweifach- 
kohlensaures  Alkali  anwendet.  Von  Wichtigkeit  ist  es,  moglichst  fein 
gemahlenen  Krapp  zu  nehmen,  sowohl  um  ein  gleicbfcirmiges  Product 
zu  erzielen,  als  aucb,  weil  grobere  Theile  von  der  Sch  wefelsau  re,  wo- 
mit  sie  getrankt  sind,  nur  schwierig  zu  befreien  sind. 

Je  nach  der  Sorte  des  angewandten  Krapps  und  dem  Grade  von 
Veranderung,  welche  derselbe  durch  die  Schwefelsaure  erlitten  hat,  ist 
das  Garancin  von  sehr  verschiedener  Giite,  und  die  Producte  verschie- 
dener  Fabriken,  ja  sogar  einer  und  derselben  Fabrik,  sind  daher  oft 
von  einandcr  abwcichend.  Als  Durchschnitt  nimmt  man  an,  dass  1 
Thl.  Garancin  3 bis  3%  Thl.  Krapp  ersetzen  kann,  doch  kommen 
Sorten  vor,  welche  in  ihrer  Wirkung  dem  5 bis  7fachen,  und  wieder 
andere,  welche  nur  dem  2 bis  2%fachen  Gewicht  an  Krapp  entspre- 
chen,  — Bestimmungen,  auf  welche  freilich  die  Krappsorte,  mit  wel- 
cher  man  das  Garancin  vergleicht,  auch  von  wesentlichem  Eindusse  ist, 
die  aber  zeigen,  dass  dem  Einkauf  und  der  Anwendung  des  Garancin 
slets  eine  Priifung  auf  seinen  Werlh  vorausgehen  muss.  Diese  Prii- 
fung  geschieht  am  besten  durch  Bcstimmung  seines  relativen  Fiirbe- 
vermogens,  indem  man  kleine  Stiicke  von,  mit  den  Mordants  zu  Roth, 
Hellroth,  \ iolett  und  Braun  bedrucktem  Baumwollenzeuge  mit  der  zu 
priifenden  und  mit  einer  anderen  schon  hinsichtlich  ihres  Werthes  be- 
kannten  Sorte  Garancin  in  bestimmten  Gewichtsverhaltnissen  ausfarbt, 

' V 

wozu  man  sich  eines  kleinen  kupfernen  Kessels  bedient,  wclcher  durch 
sich  kreuzende  Scheidewande  in  Abtheilungen  getheilt  ist. 

Die  Farben,  welche  mit  dem  Garancin  erzeugt  werden  , und  die 
dabei  anzuwendenden  Mordants  sind  im  Allgemeinen  dieselben , wie 
beim  Krapp,  jedoch  lassen  sich  einige  Krapp  farben,  wie  Violett  und 
Rosa,  nicht  leicht  mit  Garancin  in  gleicher  Schonheit  herstellen,  in 
welcher  Minsicht  versclnedene  Sorten  von  Garancin  sich  sehr  abwei- 
chend  verhalten.  Im  Uebrigen  sind  die  Farben  von  gleicher  Lebhaf- 
tigkeit  mit  denen  des  Krapps,  manche  sogar  noch  sammetartiger  und 
satter.  In  Bezug  auf  Dauerhaftigkeit  stehen  sie  indess  den  Krappfar- 
ben  weit  nach,  indem  sie  viel  weniger  dem  Licht,  den  Seifenbadern 
und  dem  Chlor  widerstchen.  Der  Ilauptvo.rthcil , welchen  das  Garan- 
cin dem  Zeugdruck  bietet,  besteht  darin , dass  bei  Anwendung  dessel- 
ben  das  Farben  viel  weniger  Zeit  und  Manipulation  erfordert,  indem 
die  Farben  sich  gleich  in  ihrer  Reinheit  darstellen  und  das  Weifs  der 
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Muster  wenig  eingelarbt  wird,  so  dass  mm  Aviviren  meist  ein  Kleien* 
bad  geniigt,  wahrend  die  mil  Krapp  erteugten  Farben  nocli  durch 
Chlor,  Saure  und  wiederholte  Seifenbader  avivirt  werden  miisseii  *). 

Schn. 

Gasbeleuchtung.  Gescbichtliches.  Bedeutung, 
Natur  und  Begriff  des  Gases.  — Die  Beobachtung , dass  bei  der 
Zersetzung  der  Steinkohle  durch  Hitze  ein  brennbares  Gas  auftritl, 
welches  zur  Beleuchtung  verwandt  wrrden  kann,  ist  schon  von  I)r. 
Clayton  1664,  aber  ohne  praktiscben  Erfolg,  gemacht  worden. 
Die  ersten  praktischen  Versuche  in  grofscrem  Maafsstabe  sind  im  Jahre 
1786  von  Lord  Dundonald  auf  seinein  Landsitze  Culross-Abtei , und 
zwar  auf  Veranlassung  eines  damals  erschienenen  Werkes  iiber  die 
trockene  Destination  der  Steinkohle  angestellt  worden.  Eshandelte  sich 
dabei  urspriinglich  nur  um  die  Gewinnung  des  Theeres  als  Nebenpro- 
duct  der  Coakbereitung  Die  lliichtigen  Producte  einer  Keihe  \on 
Coakofen,  welche  zu  diesein  Zwecke  angelegt  wurde,  gingen  in  eine 
gemeinschaftliche  Kiihlvoriage,  worin  sich  der  Theer  absetzte.  In  diese 
Vorlagen  hatten  nun  die  Arbeiter  eiserne  Rohren  eingekiltet  und  pfleg-. 
ten  das  daraus  entweichende  Gas  bei  Nacht  anzuziinden,  uin  bei  der 
Arbeit  hell  zu  habcn.  Auch  pflegte  seine  Lordschaft,  als  ein  Gegen- 
stand  der  Curiositat,  das  Gas  in  der  Abtei  selbst  zu  brennen.  Ks  wurde 
nicht  durch  Rohren,  sondern  in  transportabein  Gefafsen  dabin  gcbracht, 
welche  bei  den  Coakofen  gefullt  wurden.  Alle  diese  Versuche,  bei 
welchen  man  an  die  Moglichkeit,  das  Gas  zu  einem  allgemeinen  Be- 
leuchlungsmittel  zu  machen,  noch  nicht  gedacht  hatte,  waren  nur  iso- 
lirt  gebliebene  Vorlaufer  von  der  eigenllichen  E Hindu ng  der  betriebs- 
mafsigen  Gasbeleuchtung,  welche  man  einem  Englander,  Namens  Mur- 
doch, verdankt.  Murdoch  besehaftigte  sich  vom  Jahre  1792  an,  wo 
er  sich  in  Redruth  in  Cornwall  aufhielt,  mit  Versuchen  iiber  die  Be- 
scbaffenheit  und  iiber  die  Quantitat  der  Gase,  die  durch  Hitze  aus  der 
Steinkohle  entwickelt  werden  konnen,  und  selzte  diese  Versuche  bis  zum 
Jahre  1796  fort.  Seine  Ausdauer  und  sein  Scharfsinn  wurden  erst  ge- 
kront,  als  er  Cornwall  verlassen  hatle,  und  den  ersten  gelungenen  Ver- 
such  imgrofsen  Maafsstabe  in  der  Beleuchtung  der  Bo  ul  to  n - und  Wa  1 1 ’ - 
schen  Spinnerei  ausfH4irte.  Mit  der  Beleuchtung  dieser  Fabrik  mittelst 
Gas  im  Jahre  1798  beginnt  die  eigentliche  Geschichle  der  Gasbeleuch- 
tung.  Man  hatte  geraume  Zeit  hindurch  dieses  neue  System  der  Be- 
leuchtung ausschliefslich  auf  Fabriken  und  ahnliche  Etablissements  au- 
gewandt,  ehe  es  in  dem  eigentlichen  biirgerlichen  Leben  Eingang  fand. 
Dies  geschah  nach  vielen  Anfeindungen  erst  14  voile  Jahre  spater  mit 
der  Einfiihrung  des  Gases  zur  Strafsenbeleuchtung  in  London  1812. 
In  Paris  wurde  die  Gasbeleuchtung  1815  durch  einen  gewissen  Wind- 
sor eingeftihrt.  In  dasselbe  Jahr  fa  lit  auch  die  Erfindung  der  Verfer- 
tigung  des  Gases  aus  Ocl  durch  Taylor. 

So  unzweifelhaft  Murdoch  der  Erfinder  der  Gasbeleuchtung  ist, 
so  hat  man  ihin  doch  diese  Ehre  zu  Gnnslen  eines  Franzosen,  Namens 
le  Bon,  streitig  gemacht.  Dieser  Mann  hatte  die  Idee,  das  Geschaft 
der  Heizung  und  Beleuchtung  mit  einander  zu  verbinden;  eine  Idee,  die 
er  auch  in  seiner  Thermo  I am  p e,  d.  i.  in  einem  Apparate,  ausfiihrte, 
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worin  Holz  zum  Zwecke  der  Heizung  verbrannl,  and  daraus  zugleich 
Gas,  obwohl  von  scblecliter  Qualitat  entwickelt  wnrde,  womit  er  sein 
Ilaus  beleuchtete. 

Die  Verbreitung  der  Gasbeleucbtung  in  Stadten  machte  nach  dem 
Vorgange  von  London  and  Paris  raschc  Forlscbritte,  und  wird  in  we- 
nigen  Jahren  ihren  Laaf  um  die  civilisirte  Welt  vollendet  baben.  Die 
Gasbeleuchtung  hat  gegenwartig  eine  dreifache  hohe  Bedeutung: 

Sic  ist  1)  die  Kunst,  ein  reineres  and  schoneres  Licbt  zu  erzeugen, 
weil  sich  die  Verbrennung  des  Gases  leichlcr  undsicherer,  alsdieirgend 
eines  anderen  Leuchtsloffes  reguliren  lasst.  Sie  ist  2)  die  Kunst,  zu  dieser 
der  sekonsten  Beleuchtung  das  gemeinste*  woblfeilste  und  verbreitelste 
Material  dienstbar  zu  niachen,  welches  direct  in  keiner  Weise  dazu  ge- 
braucht  werden  kdnne.  Sie  enthalt  3)  die  Idee  der  Association,  prak- 
tisch  angewandt  auf  das  Beleuchtungswesen. 

Durch  die  darin  liegende  Sammlung  und  Concentrirung  derKrafte 
bei  gleichzeitiger  Theilung  der  Arbeit,  durch  das  Abhangigmachen  der 
Beleuchtung  von  einem  geringwerthigen  Material  ist  die  Gasbeleuch- 
tung auch  die  woblfeilste  Beleuchtung  geworden,  wenn  nur  eine  hin- 
reichende  Anzahl  von  Theilnehmern  gegeben  ist,  um  die  etwas  hohen 
Bctriebskosten  gehorig  zu  vertheilen.  Es  erklart  sich  ausdiesen  Grund- 
satzen  von  selbst,  warum  die  Gasgewinnung  aus  alien  iibrigen  Materia- 
lien,  Fetten,  Harzen,  bituminosen  und  empjreumatischen  Stoffen  theils 
nur  voriibergehende  Erscheinungen  waren , oder  doch  hdehstens  nur 
durch  Localverhaltnisse  gerechtfertigt  erscheinen , wahrend  die  Gasbe- 
leuchtung aus  Steinkohle,  welche  in  Grofsbrittannien  bereits  die  aus- 
schliefsliche  ist,  besonders  durch  die  erfahrenen  und  speculativen  Brit- 
ten auf  dem  Continente  unaufhaltsam  vordringt. 

Die  technische  Beschaffung  von  Licht  aus  der  Steinkohle  scheint 
in  der  That  die  wahre  Mission  der  Gasbeleuchtung  zu  sevn. 

Was  das  Verhaltniss  des  Princips  der  Gasbeleuchtung  zu  dem  der 
anderen  Beleuchtungsinethoden  betrifft,  so  braucht  man  sich  nur  zu 
erinnern,  dass  rein  wissenschaftlich  aufgefasst,  uberhaupt  keine  andere 
Beleuchtung  als  Gasbeleuchtung  (die  Versuche  mil  der  galvanischen 
ausgenominen)  existirt.  Denn  bei  alien  Kerzen  und  Lanipen  geht  die 
Lichtentwickelung  von  einer  Fla  mm  e aus,  und  eine  FI  am  me  ist  nichts 
Anderes,  als  ein  brennender  Gasstrom.  Wahrend  in  dem  brennenden 
Theile  des  Dochtes  das  Gas  aus  dem  Leuchtmaterial  erzeugt  und  bei- 
nahe  in  demselben  Augenblicke  auch  verbrannt  wird,  so  ist  bei  der  sog. 
Gasbeleuchtung  die  Erzeugung  und  Verbrennung  des  Gases  in  Ort  und 
Zeit  weit  von  einandcr  geschieden.  Insofern  ist  die  Gasbeleuchtung 
gewissermafsen  ein  Riickschrilt  und  die  Bemerkung  von  Dumas  sehr 
walir,  w elcher  sagt : wenn  die  Gasbeleuchtungen  die  urspriinglichen 
waren,  und  es  hatte  Jemand  nachmals  die  Kerze  oder  Lampe  erfunden, 
worin  die  ausgedehnten  und  weitschweifigen  Operationen  der  Gasanstalten 
gleichsam  zu  einem  Mikrokosmus  selbst  thatig  und  selbst  regulirend 
mit  Eleganz  und  Precision  verschmolzen  sind,  so  wiirde  man  eine  solche 
Erfmdung  ohne  Zweifel  als  eine  ausgezeichnete  That  des  menschlichen 
Geistes  aller  Orten  preisen. 

So  gewiss  aber  auch  die  Gasbereitung  aus  gelautertem  Oel,  Stea- 
rin etc.  diesem  Einwurfe  verfallen  miisste,  so  sehr  wird  doch  die  Um- 
standlichkeit  und  der  Nachtheil  eines  sehr  grofsen  Anlagecapitals  da- 
durch  gehoben,  dass  Steinkohle  und  Fettabgange,  welche  ohne  Verglcich 
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billiger  zu  stehen  kommen,  in  das  Bereich  der  Leuchtmatcrialien  her- 
eingezogcn  werden. 

Bekanntlich  bcruht  die  Lichtentwickclung  eincr  Flamine  auf  der 
ungleichzeitigen  Verbrennung  des  Kohlcn-  und  Wasserstoffs , in  Folge 
welcber  der  Kohlenstoff  momentan  als  ein  feiner  Niederschlag  abge- 
schieden , und  wahrend  dessen  durch  den  verbrennenden  Wasserstoff 
nun  Weifsgliihen  gebracht  wird. 

Els  geht  hieraus  bervor,  dass  das  Verbaltniss  des  Koblenstoffs  zum 
Wasserstoff  fiir  die  Leuchtfahigkeit  eines  Gases  oder  Gasgemenges 
nicht  gleichgiiltig  sevn  kann.  Die  Leuchtfahigkeit  hangt  ini  Gegen- 
tbeil  znmeist  und  so  sebr  davnn  ab,  dass  ein  sonst  taugiicbes  Gas  erst 
dann  einen  praklischen  Werth  erhalt,  wenn  von  dcm  ersteren  beider 
Elemente  mebr  vorhanden  ist,  als  in  dem  Grubengase,  und  das  Ver- 
haltniss  beider  sich  soviet  als  moglich  dem  des  olbildenden  Gases  nahert. 
Das  Grubengas  (CH?)  ent halt  75  Kohlcnsloff  auf  25  Wasserstoff; 
das  olbildende  Gas  (C2H2)  85,7  KoblenslolT  auf  14,3  Wasserstoff.  Es 
versteht  sich  von  selbst , dass  ein  sonst  geeignetes  Verbaltniss  zwischcn 
Kohlen-  und  Wasserstoff  gestort  undunwirksam  gemacht  werden  kann, 
wenn  in  dem  betreffenden  Korper  ein  Uebermafs  von  Sauerstoff  zu- 
gegen  ist.  So  bei  dem  Ilolze,  welches  zwar,  wic  das  olbildende  Gas, 
dem  Gcwicble  nach  auf  1 Thl.  Wasserstoff  7 Tble.  Kohlenstoff, 
aber  auch  so  vie!  Sauerstoff  enthalt,  als  bcide  znsammengenommen  belragen. 

Diese  Thatsachen  entbalten  die  Riicksichten,  welchc  bei  der  Wahl 
des  Materials  zur  Gasbeleuchtung  entschcidcn  m lissom 

Man  wiirde  das  olbildende  Gas  unbedingt  alien  anderen  vorziehen 
miissen,  wenn  es  wohlfeil  genug  konnte  erhahen  werden.  Dies  ist 
nicht  der  Fall,  und  man  begniigt  sich  stalt  dessen  — gezwungen  durch 
okonomische  Riicksichten  — mit  dem  Gasgemenge,  welches  durch  Zer- 
setzung  gewisserSloffe  organischer  Abstammung  geliefert  wird,  insofern 
dieses  wenigstens  so  viel  blhildendes  Gas  enthalt,  urn  die  Fahigkeit  des 
Grnbengases  um  Vieles  zu  iibertreffen.  Werden  Stoffe  der  Art  in  ver- 
schlossenen  Gcfafsen  eincr  bestimmten  Temperatur  ausgesetzt,  so  ist 
der  Vorgang  folgender:  Unter  Hinlerlassung  eines  kohligen  Riick- 

slandes  (Coats)  dcslilliren  fliichtige  Producte  iiber,  welche  sich  beiin 
Abkiihlen  (theils  zu  Thcer,  theils  zu  einer  wasserigen  Fliissigkeit) 
verdichten;  das  Uebrige  ist  ein  Gemenge  nicht  nur  von  Gasen, 
sondern  auch  von  einem  nicht  unbetrachtlichen  Theil  sehr  fluchtiger 
Dampfe  vcrschiedener  Verbindungen,  welche  selbst  in  den  erkaltetcn 
Gasen  als  soiche  gelcist  bleiben,  ohne  sich  zu  Fliissigkeiten  zu  verdich- 
ten. Die  Untersuchungen  des  Steinkohlcntheeres  durch  Sell,  B1  an- 
chet,  Runge,  Kidd  u.  A.  ;haben  zur  Kenntniss  einer  Anzahl  fliich- 
tiger,  olartiger  Producte  verschiedenen  chemischen  Verhaltens  gefiihrt, 
welche  sich  aus  dem  Theer  unter  Hinterlassung  eines  schwarzen  Pechs 
durch  Destination  absebeiden  lassen.  Einige  dieser  Producte  sind  Koh- 
lenwasserstoffe,  wie  das  Naphthalin;  anderc  baben  saure  Eigenschaften, 
wie  die  Rosol-  und  Carbolsaure;  noch  andere  sind  Qiichtige  organischc 
Basen.  Dahin  gehdrt  das  Kjanol,  C12H7N,  dessen  Identitat  mit  dem 
Anilin  bekanntlich  A.  W Hoffmann  neuerdings  dargethan  hat;  fer- 
lier  dasLeukol,  Cl8H8N  (Hoffmann)  unddasPjrrol  oderPicolin,  nach 
Anderson  dem  Anilin  isomer,  also  c12h7n  9- 


')  Annal.  d.  Chein.  u.  i’harm.  Bd.  LX.  S.  87  ff.  u.  Bd.  XUVU.  8.  J7  ff. 
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Das  Kjanol  mill  Pyrrol  entliallen  77  Proc.,  Has  Leukol  83  Proc. 
kohlonstofT;  Sell  mill  Blanch  cl  fanrlen  in  einem  Sleinkohlenttieeriil 
89  Pror.  Kohlensloff,  viele  cnthalten  bis  90,  Has  Na|ilitlialin  selbsl  94 
Pror.  Kohlenstoff,  unH  verbrennen  unler  grofserer,  moinrntaner  Aus- 
schridiing  von  solrhem,  als  Has  olbildcnde  Gas.  Ks  begreift  sich  somit 
leirhl,  inwiefern  Hie  im  Gase  als  Dampf  zuriickbleibenden  Antheile  der- 
selbeu  seine  Giilc  so  sebr  erhiihen. 

Solehe  Gas-  unH  Dampfgemenge  — gleich  viel,  ob  Haraus  vor  Her 
AnwenHung  noch  schadliche  oiler  unniitze  Bestandtheile  enlfcrnt  wer- 
Hen  — nennt  man  I,  euchtgas.  Man  bat  also  darunter  keine  beson- 
dere  Verbindung,  niclit  etwa  iilbilHendes  oder Grubengas,  snndern  viel- 
mebr  ein  mecbanisches  Gemisch  schr  mannichfaltiger  Korper  zu  ver- 
slehen,  thcils  sebwach  und  nicht  leuchtender,  tbeils  beim  Verbrennen 
stark  leiirhtender  Natnr,  wie  eben  das  olbildende  Gas  und  die  ibm  im 
Verhalten  ahnlichen  Kohlcnwasserstoffe,  denen  dasGanzc  seine  Leocht- 
Pahigkeit  verdankt.  ' 

In  Her  Praxis  hat  man  bis  jelzt,  wie  bereits  bemerkt,  vorwie£»end 
die  Steinkoble  festgehalten.  l)och  bedient  man  sicb  unter  gewissen 
Gmstanden  und  an  manchen  Orlen  des  Harzes,  des  Erdpechs,  der  Felte, 
Oele  nnd  des  Scifenwassers.  Das  abweichende  Verhalten  dieser 
Stoffe  schreibt  fiir  die  Gasbereitung , je  nachdem  sie  auf  Hem  Kinen 
oder  Hem  Anderen  beruht,  verschiedene  besonders  zu  besebreibende 
Wege  vor. 

Das  Stcinkohlcngas. 

Srhon  die  bekannte,  sebr  grolse  Abweichung  in  der  Beschaffenheit 
verschiedener  Stcinkohlen  lasst  auf  den  ungleichen  Werlh  der  ver- 
srbiedenen  Sorten  fur  die  Gasbeleuchtung  schliefsen. 

In  England  sind  bis  jetzt  vier  verschiedene  Sorten  zu  diesem  Zwecke 
versncht  worden,  namiich  (nach  der  dort  ii b lichen  Untcrscheidung) 
Caking,  Cherrj,  Splint  und  Cannel  coal.  Der  letzteren , der  Canncl- 
kolile,  gcbiihrt  erfahrungsmafsig  entschieden  der  Vorztig.  Sic  kommt 
in  der  Grafschaft  Lancashire  im  Norden  von  England,  aber  auch  in 
der  Nahe  von  Glasgow  in  Scbottland,  an  letzterem  Orlc  in  3 Variela- 
ten , Skaterig-,  Lesmahagow-  und  Monkland-Kohle  vor.  Diechemische 
Znsammensetzung  dieser  Kolilen  ist,  nach  Dr.  R.  Thomson  und  Dr. 
Richardson  in  einer  empirischen  Formel  ausgedriickt: 

auf  1000  Aeq.  Koiden-. 

-(-Stick-  -}-  Sauersloff  auf  1000 Aeq.  Kohlen- 
kommen  : staff  kommen : 

Caking  coal  Cj27HS3N04 — 401  Aeq.  Wasscrst. — 450  Sticks!.  YVas- 

sersl.  -f-Saucrst. 


Cherry  coal 

GuiHwN09 

374 

ll 

— 462 

II 

Splint  coal 

^'1113^43^^15  — 

343 

» 

— 466 

» 

Skaterig  . . 

364 

>» 

— 578 

II 

Lesmahagow 

c11uhmno14  - 

416 

II 

— 609 

It 

Moukland  . 

408 

II 

— 649 

II 

Diese  Tabelle  enthalt  einige  merkwiirdige  Bezichungen,  indem  sie 
zeigt,  dass  die  3 Sorten  Cannelkohle  nicht  blofs  am  wenigsten  Kohlen- 
stoff,  soudern  auch  am  mcisten  Sauer.stoff  enlhalten.  Dieser  Nacbtbeil 
wird  aber  offenbar  durch  den  Betrag  des  YVasserstoffs  gchuben,  wel- 
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cher  durcbschnittlich  hbher  ist,  als  bei  den  iibrigen.  Ea  acheint,  den 
beiden  letzten  Columnen  xufolge,  die  Tanglichkeil  der  Kohleu  zur  Er- 
zeuguog  von  Lcuchtgas  nicht  sowobl  mil  dem  Wasscrslodgehalt , son- 
dern  vielmehr  mit  dem  Betrage  der  (liichtigen  Elemente  zusammenge- 
nornmen,  in  geradem  Verbaltnis.se  zu  stebcn.  Dicser  Punkt  wird  eiu- 
Icachtend,  wcnn  man  erwagt,  dass  die  Bildung  von  Gasen  im  Allge- 
meinen  von  den  (liichtigen  Elementen  abhaugt,  und  dass  dabei  iin 
Allgemeineo  ein  Gewichtstbeil  Wasserstoff  ebcnso  wirksam  ist,  wie  8 
Gewicbtsthcile  Sauerstoff.  Die  Cannelkohle  vcrhiih  sicb  iibrigens  — 
gegen  die  gewbhnliche,  obwohl  ungegriindete  Anoabme,  wouach  die 
wasserstoffreichstc  Kohle  auch  die  backcndste  ist  — wie  eine  Sand- 
koble. 

Die  Menge  und  Qualitat  des  Gases  aus  einer  gegebenen  Mcnge 
Kohle  ist  nicbt  blofs  von  der  Natur  dersclben , sondern  auch  von  dem 
Gange  der  Destination  abhangig.  Darnach  ist  die  folgende  Zusammen- 
stellung  aus  einem  Bericbte,  welchen  J.  Hcdlej  Esq.  iiber  die  Periode 
von  1834 — 1837  an  das  Haus  der  Gemeinen  erstattet,  ausgezogen  und 
berecbnet  worden. 


| « 

©sc 
-5  © « 

Anstalt,  bei 

Ort  der  Koble. 

|5 

-2  • o 

a-s^ 
^ © - 

89  C 

S3  2 

tvelcher  dieBe- 
obachtung  ge- 

iC  ^ 

niacht  wurde. 

8 5 

— ja 

Cc  a 

J 1 u. 

fe  © «/ 

Deane-Kohle  von  Cum- 

berland  . . . 

57,5 

116  Litr. 

6 

Alliance 

as  “ 

U - * 

Carlisle  - Koble  (Blen- 

Comp,  in 

"O 

kinsopp)  . ■ . 

60 

71  Kilo. 

6 

Dublin. 

5 41  > 

Gleiche  Tbeile  Cannel 

2 ^ 
fiQ  2 

und  Cardiff-Kohle 

54,5 

60  >» 

4 

, 

Lump  - Kohle  von 

jsl  . 

Weslbromwich  . 

38,5 

66  Kilo. 

— 

Birmingham 

:o  «5 

^ _5 

Wigan-,  Cannel-,  Old- 

Comp. 

zd'Z 

bam-,  Watergate- 

MS  ■t* 

Kohle  gemischt  . 

56,5 

116  Litr. 

— 

Manchester 

-=  « 

Wigan-Kohle,  Grus 
Wigan-Cannel-Kohle 

49 

130  .. 

— 

Liverp.  a.  Cp. 

1/  S 

56,5 

— 

— 

» n.  Cp. 

Derbjsbire-Kohle  . 

45 

— 

— 

Leicester. 

o 

Newcastle  Kohle 

50 

— 

— 

London. 

sS 

Mittel 

52 

— 

— 

Eine  Tonne  (=  2240  Pfd.)  Lesmahagow-Kohle  bei  gewohnlicher 
Teniperatur  destiliirt,  liefcrt  10080  C.-F.  engl.  Gas,  welches  dem  5ten 
Theil  ihres  Gcwichtes  cntspricht,  */-  geben  die  (liichtigen  Producte  und 
die  anderen  % bleiben  als  Coaks  im  Riickstand.  Nach  Accum  werden 
ans  je  100  C.-F.  Kohlen  18700  bis  9200  C.-F.  Gas  erhallen,  je  nach- 
dem  man  die  edle  Cannelkohle  odcr  die  geringe  Staffordshire’sche Kohle 
anwandte.  Im  Hospital  St.  Louis  in  Paris  gewann  man  im  jahrlicheu 
Durchschnitt  aus  cbenso  viel  Kohlen  12300  C.-F.  Gas,  was  auf  den 
Centner  Kohlen  493  C.-F.  ausmacht.  Prccbtl  gicbt  als  Ausbcute  700 
C.-F.  an,  so  dass  die  Angaben  dem  Gewicbte  dcs Gases  nach  ton  12 — 
1 7 Proc.  schwanken. 
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Dio  Ausheute  ist  iibrigens,  wie  schon  hervorgehoben  worden,  we- 
senllicli  von  dem  Gange  tier  Operation  abhaugig.  Die  Gasentwicke- 
lung  ist  zu  verschiedenen  Epochen  der  Destination  hochst  ungleich. 
Sie  betrug  bei  ciner  8stiindigen  Destination,  wobei  das  Feuer  gleich- 
mafsig  fortgeschiirt  wnrde,  naeh  Pecks  ton  in  der  ersten  Stunde  20, 
in  der^wciten  15,  in  der  dritten  14,  in  der  vierten  13,  in  der  fiinften 
12,  in  der  sechsten  10,  in  der  siebenten  9,  in  der  achten  8 Proc.  der 
gesainmten  entwickelten  Gasmenge.  Es  kostet  folglich  die  Entwicke- 
lung  der  8 letzten  Procente  so  viel  Brennmaterial  und  Arbeitslohn,  als 
die  der  20  ersten,  und  es  ist  im  Allgeraeinen  die  Gewinnung  der  lelz- 
ten  Antheile  Gas  um  das  Doppelte  kostspieliger,  als  die  der  ersten. 

Eine  zweite  nicht  minder  wichtige  Frage  ist  das  Verhaltuiss  der 
Giitc  des  Gases  zu  dem  Gange  seiner  Gewinnnung  Zu  dem  Ende  ist 
es  passend,  zuerst  die  Bestandtheile  des  Kohlengases  im  Allgcmeinen  zu 
uijtersuchen.  Es  besteht  dieses  Gemenge  nach  Abscbeidung  des  Thee- 
rcs  und  der  wasserigen  Fliissigkeit  aus : 

olbildendem  Gas;  Grubengas;  Koblenoxyd;  Wasserstoff ; 
Dampfen  der  (liichtigen,  meist  aus  Kohlen-  und  Wasserstoff  be- 
stebenden  Theerblen  ; Schwefclkohlenstoff ; Ammoniak;  Schwe- 
. felwassersloff;  Kohlensaure;  Cjan;  Schwefelcjan ; schweflickte 
Siiure;  Salzsaure;  Slickstoff  und  Wasserdainpf.  — 

Das  Kohlenoxjd  und  ein  Tbeil  des  Wasserstoffs  entspringen  ohne 
Zweifcl  aus  der  Reaction  von  Wasserdampfen  (der  natiirlicben  Feuch- 
tigkeit)  auf  die  gliihenden  Kohlen.  Das  Cyan  und  Ammoniak  enthalten 
den  Stickstoff  der  Steinhohlen;  der  freie  Stickstoff  dagegen  istoffenbar 
der  Kiicksland  der  atmospharischen  Luft,  welche  sicli  bei  demBeginn  der 
Destination  in  dem  Apparate  eingeschlossen  befindet.  Das  Auftreten 
der  Schwefelverbindungen  erklart  sich  aus  dem  bekannten  Schwefclkies- 
gehalt  der  Steinkohlen. 

Die  fiinf  ersten  der  genannten  Bestandlheilc  bilden  die  eigentliche 
Masse  des  Leuchtgases,  wahrend  alle  iibrigen  zusammengenommen  nur 
wenige  Procente  ausmachen. 

Zwei  davon,  Kohlenoxvd  und  Wasserstoff,  entwickeln  bei  ilirer 
Verbrennung  so  gut  wie  gar  kein  Licht;  das  (irubengas  in  ungeniigen- 
dem  Grade;  am  meislen  und  im  hochsten  Grade  das  blbildende  Gas, 
so  dass  die  Leuchtkraft  des  Gemenges  im  (iauzen  fast  allein  von  dem 
lelzleren  abhangen  wiirde,  wenn  nicht  die  Dampfe  der  (liicbtigen  und 
festen  Kohlenwasserstoffe  dazu  einen  bedeutenden  und  ganz  gewissviel 
grofseren  Beitrag  lieferten,  als  man  gewohnlich  geneigt  ist  anzunehmen. 
Man  kann  sich  leicht  (lurch  einen  Versuch  iiberzeugen:  Wenn  man 

namlich  Wasserstoffgas  iiher  die  fliichtige,  blartige  Fliissigkeit  leitet, 
welche  bei  der  Destination  des  Theeres  zuerst  iibcrgeht,  so  erhalt  man 
selbst  ohne  Mitwirkung  von  Warme  ein  Gas,  welches  mit  glanzendem 
Lichte  verbrennt. 

Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  die  Kenntniss  von  dem  Verhaltnisse 
jener  vier  Stoffe  zu  verschiedenen  Epochen  der  Destination , d.  h.  die 
Veranderungen,  welche  in  Bezug  auf  die  Giite  des  Gases  in  dem  Ver- 
laufe  derselben  statlhnden,  fur  den  praktischcn  Betrieb  ein  hochwichti- 
ger  Anhaltsjjunkt  seyn  muss.  Hcnrjy  hat  diesen  Punkt  zum  Gcgcn- 
stand  einer  Untersuchung  gemacht,  welche  wiederholt  zu  werden  ver- 
dient.  Er  fand,  dass  vor  der  Kirschrolhgliihhitze  fast  nur  Wasscrdampf, 
atmospharische  Luft,  aher  wenig  Leucbtgas,  von  da  an  aber  das  letz- 
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tere  reicblich  und  zwar  in  folgendem  Verhaltnisse  seiner  B&standtheilc 
iibergeht: 


Zeit  der 
Aufsammlung. 

/ 

Specif. 

Gewicht. 

Durcb 

Chlor 

absorbirt 

Gru- 

bengas. 

Koh- 

lenoxvd 

J 

Was- 

ser- 

stoff- 

gas. 

Stick- 

stoff. 

aus  100  Thin.  Gas 

aus  Wigan-Canncl-Kohle. 

0,650 

13 

82,5 

3,2 

0 

1,3 

in  den  ersten  ( 
Stunden  l 

0,620 

12 

72 

1,9 

8,8 

5,3 

0,630 

12 

58 

12,3 

16 

G7 

51  Stunden 
/ nach 

0,500 

7 

- 

5G 

11 

21,3 

4,7 

10)  Anfang. 

0,345 

0 

20 

10 

60 

10 

Diese  Zusamnienstcllnng  lehrt,  dass  das  Grubengas  der  vorwie- 
gende  Bestandtheil  ist;  dass  der  leuchtende,  d.  h.  durcb  Cblor  absorbir- 
bare  Tlieil  ungefahr  !/8  betragt,  und  im  Verlauf  der  Destination  immer 
sparlicher  auftritt,  bis  er  zuletzt  ganzlich  null  wird.r.  Sie  zeigt  Corner, 
dass  gegen  Ende  der  Operation  Wasserstoff  in  auffallcnder  Menge  auf- 
tritt. Dieser  ungebeure  Zuwachs  von  Wasserstoff  riihrt  von  der  bc- 
kannten  Eigenscbaft  der  Kohlenwasserstoffe  ber,  in  Beriihrung  mit 
gliihenden  Kbrpern  sicb  zu  zersetzen , wie  besonders  die  Versuche  von 
Marchand  sehr  iiberzeugend  dargctban  baben.  Alsderselbe  olbildendes 
Gas  durcb  ein  gliibendes  Rohr  bei  verscbiedenen  llitzgraden  leitete,  so 
zeigte  das  austretende  Gas  auf  100  Wasserstoff  nach  einander  folgendc 
Koblenstoffmengen. 


Kohlen- 

stoff. 

• * 

Natur  des  Gases  und 
Temperatur. 

Koblen- 

sloff. 

Natur  des  Gases  und 
Temperatur. 

t 

614 

olbildendes  Gas. 

367 

580 

Rothgliihhitze. 

325 

heftige  Weifsgliihhilze. 

• 533 

307 

Grubengas. 

472 

• 

7 

anbaltende  Weifsgliihhitze 

(fast  reiner  Wasserstoff) 

Man  erkennt  daraus,  dass  gegen  Ende  der  Operation,  v%o  bereits 
der  grdfste  Tbeil  der  Koble  in  gliibende  Coaks  verwandelt  ist,  diese  so- 
wie  die  gliihenden  Wande  der  Retorte  eincn  grofsen  Tbeil  des  vor- 
beipassirenden  Gases  unter  Absatz  von  Koble  zersetztn  miissen.  In 
der  That  fmdet  man  nach  einiger  Zeit  das  Innere  der  Relorten,  ganz 
besonders  in  der  Gegend  des  Halses,  mil  2 — 3/y  dickenLagen  einer  Art 
Graphit  bedcckt.  Aus  den  Versuehen  von  llcnrj  geht  endlich  noch 
hervor,  dass  ein  gewisses  Verbaltniss  zwiscben  der  Giite  des  Gases  und 
seinem  specif.  Gew.  obwaltet.  Da  namlich  das  olbildcnde  Gas  und 
die  Dampfe  der  ihm  abnlich  wirkenden  Kohlenwasserstoffe  nahe  die 
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Dichtc  der  Lufl  besitzcn,  so  muss  das  Leuchlgas  inch  on  so  schwerer 
sevn,  je  mehr  es  davon  cntlialt.  Die  vorslehenden  Thalsachen  geben 
dem  Praktiker  binreichende  Anhaltspuukte  zu  seinem  Verfahren.  Die 
bestc  Ausbeute  wird  gewonnen,  wenn  mao  die  Kolile  so  trocken  als 
miiglicli  anwcndel,  sic  unmillelbar  in  die  bereits  kirsrhrothgliihenden 
Gefafsc  bringt,  die  Tcmperatur  der  mafsigen  Gliibhitxe  so  gleichmaTsig 
wic  mdglicb  zu  erbalten  sucht,  mid  die  Operation  sogleich  abbricht, 
wenn  die  Mcnge  und  Giite  des  Gases  aufhbrt,  Arbeit  nnd  Brennstoff 
zu  bezahlen. 

Wir  gehen  nun  zur  Beschreibung  der  Gasanstalten  und  ihrcr  ein 
zclucn  Theiie  iiber. 


I)  ic  Ret  o rten. 


Die  znr  Zersetzung  der  Kohlen  dienenden  Gefafse  heifsen  in  der 
Kunstsprachc  •Retorten*'.  Urspriinglich  kannte  man  nur  eiserne , jetzt 
bat  man  dagegen  vielfach  thbnernc  Retorten.  Die  cisernen  Rctorten 
sirtd  7'  lange,  hinten  gcschlossene,  vorn  offeneRohren  van  t ' Dnrchmes- 
ser  und  wenigstens  1"  Starke.  Das  binterc  Ende  ist  mit  einem  kurzen 
starken  Zapfen,  das  vorderc  Ende  mil  einer  Verlangcning  von  dem 
Querschnitte  der  Rctorte  versehen,  welcber  abgcschraubt  und  gewech- 
selt  werden kann.  DicserTheil,  welcber  der  Hals  genannl wird,  wirdver- 
miltelst  Schrauben  nnd  Flantschen  an  den  Korper  der  Retorte  befestigt, 
und  liegt  in  der  Rrustmaner  des  Ofens,  aus  der  er  znm  Theil  noch  her- 
vorsieht.  Man  giefst  den  Korper  nnd  Hals  der  Rctorte  deshalb  als  zwei 
getrennte  Stiicke,  weil  der  Korper  sebr  stark  dem  Abbrande  unterliegt, 
und  viel  friihcr  unbrauchbar  wird,  als  der  Hals.  Da  man  die  Retorten 
taglich  mebrmals  entleeren  und  bescbicken  muss,  da  dieses,  wenn  man 
uicht  zu  viel  Gas  verlieren  will,  sebr  rasch  geben  , und  da  endlich  die 
Oeffnung  dersclben  inzwischen  vollkommen  gasdicht  scbliefsen  muss, 
so  hat  man  ihm  folgcnde,  zugleich  bequeme  und  sicherc  Einrichtung  ge- 
geben,  Fig.  34  und  35. 

Der  Hals  ist  vorn  often  und  mit  einem  dicht 
scbliefsenden,  aber  leicht  zu  losenden  und  an- 
zulegendcn  Deckel  d,  Fig.  34,  versehen,  welcber 
vermittelsl  der  Schraube  a>  und  des  Biigels  e 
befestigt  wird.  Letzterer  kann  mittelst  eines 
Gclenkes  am  einen,  und  eines  Stiftes  am  an- 
deren  Ende  zuriickgelegt , oder  test  an  die 
Relortenmiindung  angesteckt  werden.  Rand 
der  Retorte  und  des  Deckels 
sind.  ventilartig  gegen  einander 
abgeschragt:  streicht  man  nun 

zwischen  beide  schragen  Flachen 
Thon,  setzt  den  Deckel  auf,  und 
legt  den  Btigel  an,  so  ist  das 
Gauze  in  wenigen  Augcnblicken 
durcli  Drebung  der  Schraube  luft- 
dirht  geschlossen.  Stall  dessen 
bedient  man  sicli  auch  wolil  zweicr  gebogener  flebcl,  Fig.  35,  welche 
beim  Anziehen  des  Ringes  a,  mit  ihren  Knieen  den  Deckel  anpressen. 


Fig.  35. 
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la  jedem  Falle  ist  der  Hals  mil  einem  angegossenen  woileo  Rohrstiicke 
h versehen. 

Die  Destination  wiirde  am  vollkommensten  vor  sich  gehen , wenn 
die  game  Kohlenbeschickung  gleichzeilig  von  der  Gliihhitie  getroffen 
wiirde.  Dies  ist  in  der  Wirkliclikeit  nie  der  Fall,  weil  die  in  derMitte 
liegenden  Knhlen  erst  dann  von  der  Hitzc  erreicht  werden,  wenn  die 
an  der  Wand  befindlichon  bereits  zersetzt  sind.  Hierbei  ist  die  Form 
oiler  vielmehr  der  Querschnitl  der  Retorten  vom  allergrofsten  Einfluss. 
Am  gewohnlichsten  ist  dieser  kreisfdrmig;  besser  jeiloch , weil  er 
viel  mehr  Wanddache  bietet,  ist  der  elliptische  Qnerschnitt.  In  einer 
elliptisch  geformten  Relorte  ruhcn  die  Koblen  nicht  nur  auf  einer  brei- 
teren  Unterlage,  und  bilden  einc  weniger  dicke  Schicht,  sondern  em- 
plangen  auch  melir  Ilitzc  von  oben  her,  weil  sie  der  entgegengesetzten 
Wand  uni  ein  Bedeutendes  naber  liegen.  Man  bat  auch , obwohl 
sellener , elliptische  Retorten  mil  einwarts  gewblbtem  Boden  ge- 
braucht. 

Die  weitere  Einricbtnng  der  Retorten,  ihre  Lage  und  gegenseitige 
Stellung,  sowie  die  Einrichtung  der  Fenerung  derselben  , welche  gc- 
wohnlich  5 Retorten  gemeinschaftlich  ist,  sind  aus  den  nachstehenden 
Abbildungen  ersicbtlicb.  Fig.  36  und  37  ist  der  scnkrechtc  Durch- 
schnitt,  Fig.  38  die  vordere  Ansicbt  des 


Rctortcnofcns. 


Fig.  36. 
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Fig.  37. 


Fig.  38. 


Jedcr  Ofen  hat  3 Fenernngen;  a ist  die  I leizthii  rc , <:  der  Rost 
mid  li  der  Aschenfall;  il  sind  3 Gewolbe,  welclie  quer  iibcr  jcden  Feuer- 
raum  gehcn,  und  die  Flamme  thcilen , e.  ist  cin  grofses,  die  Retor- 
ten  rr  iibcrspannncndes  Gewolbe  oberhalb,  woran  sich  die  Flamme 
bricht , um  seitwarts  zu  entwcichcn.  Die  Gasleilungsrohren  erheben 
sich  neben  einander  iibcr  den  Ofen,  um  hinter  einem  waagerechl  gela- 
gerten  weiten  Rohre,  der  sogenannten  Vorlage,  aiifiusteigcn,  und  end- 
lich  gcrade  iibcr  derselben  sich  herabkriimmend,  in  diesc  bis  nahe  auf 
den  Roden  einzutauchen.  Da  nun  diese  Vorlage  i innerhalb  mit  Thecr 
gefiillt  ist,  so  sind  dieMiindungen  von  hh  gesperrt,  und  dieunmitlelbare 
Vcrbindung  zwischen  den  cinzelnen  Retorten  aufgchobcn.  Ist  daher 
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eine  turn  Beschicken  etc.  geoffnet,  so  hat  dies  auf  den  Gang  der  ande- 
ren  nicht  den  mindesten  Hinfluss.  In  / trennt  sick  der  me  isle  Thcer 
vom  Gas , welches  dann  durch  l weiter  geht,  wahrend  jener  durch 
das  gebogene  (damit  i stets  halbvoll  bleibt)  Rohr  m durch  n nacli  einem 
in  die  Erde  gegrabenen  Theerbehalter  ablanft.  Durch  k kann  i gam 
entleerl  werden. 

.Die  Retorten  werden  in  diesen  Oefen,  ihrer  bedeutenden  Starke 
ungeachtet,  sehr  rasch  zerstbrt,  welches  theils  deni  Schwefelgehalte  der 
Steinkohle,  am  meisten  jedoch  dem  Abbrande  durch  die  in  den  Ofen 
einslrbmende  Luft  zugeschrieben  werden  muss.  Dieser  letztere  ist  so 
bedeutend,  dass  sich  der  Gluhspan  in  3 — 4 Linien  dicken  Schichten 
abschiefert.  Einigermafsen  tragt  zu  diesem  raschen  Durchfresscn  auch 
der  bereits  erwahnte  Graphilabsatz  bei.  Er  bildet  Schichten  von  ver- 
schiedener  Beschaffenheit,  deren  specif.  Gew.  nach  der  Wand  zu  von 
1,7  bis  2,3  wachst,  und  die  an  dieser  Stelle  durch  Cementation  gegen 
2 Proc.  Eisen  aufnehmen.  Sie  sind  zum  Theil  so  hart,  dass  sie  geschlif- 
fen  werden  konnen,  und  am  Stable  Funken  geben.  Am  meisten  wer- 
den die  Retorten  bei  dem  Nachschiiren  durch  den  Luftstrom  angegriffen, 
welcher  bei  dem  Oeffnen  der  Heizthiiren  in  den  Ofen  stiirzt. 

In  den  grbfseren  Gasanstalten  hat  man  natiirlich  eine  grofse  An- 
zahl  Oefen,  wie  der  abgebildete,  nothwendig.  Sie  sind  in  langen  Rei- 
hen  so  neben  einander  gebaut,  dass  die  Seitenwande  je  zweien  gemein- 
schaftlich  sind,  und  die  Feuerungen,  Retortenmiindungen  und  die  Vor- 
lagen  in  einer  einzigen  langen  Fronte  liegen,  welche  70 — 100  Retorten 
umfasst.  Dieser  Fronte  gegeniiber  auf  der  geplatteten  Sohle  an  der 
Riickwand  sind  die  Feuerungs-  und  Gaskohlen  in  gctrennten  Maufen 
aufgeschichtet.  Zwischen  den  Kohlen  und  der  Ofen-Fronte  lauft  ein 
freier  Zwischenraum  fiir  die  Arbeiter  hin.  Diese  Disposition  machtdie 
Bedienung  der  Retorten  bequem  und  zeitersparend.  Die  Einrichtung 
ist  so  getroffen,  dass  die  verschiedenen  Retorten  immer  in  ungleichen 
Perioden  der  Destination  begriffen  sind;  wahrend  eine  Anzahl in volleni 
Gange  steht,  ist  die  Gasentwickelung  bei  andcren  gerade  in  ihrem  Be- 
ginnen,  und  wieder  andere  (wie  die  beiden  oberen  der  Fig.  38)  sind 
zum  Entleeren  und  Beschicken  gebffnet. 

Das  Ausziehen  der  Coaks  — welche  theils  unmittelbar  gelbscht 
und  sonstig  verwandt,  theils  noch  gliihend  zum  Nachschiiren  benutzt 
werden  — geht  sehr  rasch  vor  sich.  Dagegen  gingbeidem  Beschicken 
der  Retorten,  selbst  bei  grdfster  Kraft  und  Geschicklichkeit  des  Arbei- 
ters,  immer  so  viel  Zeit  verloren,  dass  die  ersten  Schaufeln  voll  Kohle 
bereits  Gas  und  Theer  entwickeltcn,  und  dem  Arbeiter  als  eine  mach- 
tigc  Flamme  entgegenspieen,  ehe  die  letzten  Schaufeln  eingetragen  wa- 
ren.  Dieses  Verlustes  und  dieser  Unbequemlichkeit  ist  man  iiberhoben, 
seit  man  fur  diese  Operation  ein  passenderes  Werkzeug  eingefiihrt  hat. 
Es  besteht  in  einer  grofsen  Schaufel , welche  bis  auf  die  Diraensionen 
denen  gleicht,  womit  man  beim  Botanisiren  die  PHanzen  auszustechen 
pflegt.  Sie  ist  von  starkem  Eisenblech  von  gleicher  Lange  mit  den 
Retorten,  genau  nach  dem  Querschnitte  derselben  gebogen , und  folg- 
lich  halb  cjlindrisch  mit  einem  langen  Stiele  und  Quergriffe  vcrsehen. 
Diese  Schaufeln  werden  in  der  Zwischenzeit  mit  der  uothigen  Bc- 
schickung  versehen,  die  sie  gerade  fassen,  und  liegen  bereit.  Sobald 
die  Coaks  ausgeraumt  sind,  wird  die  Schaufel  von  drei  Arbeitern  gefasst, 
von  denen  zwei  mittelst  eines  untergeschobenen  Eisenstabes  die  Last  tra- 
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gen,  wahrend  ein  driller,  gleichsam  als  Steuermann , den  Quergriff 
fasst.  In  dieser  Weise  isi  ein  einziger  Ruck  hinreichend,  nm  sie  ibrer 
ganzen  Lange  nach  in  die  geoffnete  Retorte  einzuschieben , worauf  sie 
der  Steuermann  durch  rasebes  Umkehren  entleert,  und  mil  seinen  Ge- 
hiilfen  zuriicksiebt.  In  dem  nachsten  Angenblicke  wird  der  bereit  ge- 
hallenc  tind  mil  Kilt  bestrichene  Deckel  aufgesetzt  und  festgeschroben. 
Auf  diese  Weise  gelingt  es,  die  Retorte  in  demselben  Momcntc  zu 
schliefsen,  in  welchcm  die  Gasentwickelung  beginnt. 

Der  starke  Abbrand  der  eisernen  Retorten,  die  daraus  folgende 
Slorung  im  Belrieb,  und  Materialverlusle  haben  die  Veranlassong  zur 
Erfindung  der  thfincmen  Retorten  gegeben,  welclie  von  Grafton  ein- 
gefiihrt  wurden,  und  in  den  letzten  Jabren  in  Grofsbrittannien  eine 
grof»c  Verbreilung  crlangt  baben.  Sie  besitzen  die  LSnge  der  eisernen 
Retorten  und  haben  einen  / ' fiirmigcnOuerscbnitt.  meist  mil  Hachem, 

zuweilen  aueb  mit  schwach  ein  warts  gebogenem  Boden.  Der  Hals  dieser 
Retorten  ist  nach  wie  vor  von  Eisen,  von  derselben  Einrichtung,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dass  er  nach  der  Retorte  geformt,  und  nicht  an 
dieselbe  angeschraubt,  sondern  aufgeschoben  und  verkittet  wird.  Man 
hat  sie  anfangs  aus  ringfitrmigen  Elementen  zusammengesetzt;  sie  wer- 
den  aber  gegenwartig  im  Ganzen  gearbeitet,  und  sind  vielleicbt  die 
grofsen  Arbeitssliicke,  welche  in  der  gesammten  TSpferei  vorkommen. 
Einen  hohen  Grad  von  Vollkommenheit  hat  diese  Fabrikation  miter 
anderen  in  der  Werkstatte  von  J.  Co  wen  bei  Newcastle  am  Tyne 
erreicht.  Die  Thonretorten , welcbe  durchweg  viel  geraumiger  und 
weiler,  folglicb  auch  grofser  und  schwerer  sind,  als  die  eisernen , wer- 
den  daseibst  entwederaus  freier  Hand  nacheiner  Leere,  oder  nach  einem 
patentirten  Verfahren  mit  Maschinen  geformt,  deren  Einrichtung  aus  den 
Fig.  39,  40  und  41  hervorgebt. 

Fig.  39.  Fig.  40. 


Die  zu  einer  Retorte  erforderliche  Thonmasse  findet  sich  in  einem 
eisernen  Cylinder,  a,  eingeschlossen  und  wird  darin  durch  den  Druek 
einer  bydrauliseben  Presse,  welche  vermittelst  der  Stk'be  hhh , die  auf 
die  beweglichc  Platte  gg  wirken , mit  einer  bedeutenden  Gewalt  zu- 
saminengeprcsst,  in  Folge  welcher  sie  langsam  durch  die  Miindnng  / 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  hervorquillt.  Diese  Miiudung  ist 
^ s fiirmig  ausgeschnitten  und  formt  die  aufserc  Obcrflache  der  Re- 
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torte,  wahrend  die  innere  Oberflache  von  dem  ebcnfalls  /^"^formig 
gestalteten  Kopfe  c des  Dorns  oder  Stempels  d gefornit  wird , welcher 
bis  zu  einer  gewissen  Strecke  in  die  Miinduog  / frei  bincinragt.  Der 
Unterschied  zwischen  der  Weite  von  / und  der  Dicke  von  c gicbt  die 
Starke  der  Retorte.  Bei  dein  Beginne  der  Formung , welcbe  mit  der 
Bildung  der  Riickwand  n anfangt,  ist  die  Miindung  mittelst  einer  an- 
geschrobenen  Eisenplatte  geschlosscn,  so  dass  durch  das  erste  Vorriicken 
des  Thones  zwiscben  der  Vorderflache  von  c und  der  eisernen  Schluss- 
platte  eine  Thooscbicht  eingepresst  wird,  welcbe  die  Riickwand  n bil- 
deL  Hierauf  wird  die  Schlussplatte  weggenommen,  wo  sich  denn  unter 
fortgesetztem  Drucke  der  Presse  die  Retorte  formt,  wie  Fig.  41  dar- 
stellt.  Sie  wird  von  einer  Bretterunterlage  aufgenommen,  und  wenn  sie 
die  binreicbende  Lange  hat,  mit  Draht  abgeschnitlen,  worauf  die  Ope- 
ration von  Neuem  beginnt. 

Von  Zeit  zu  Zeit  wird  die  Platte  g mit  den  Stangen  hlih  (fiir 
welcbe  besondere  Oeffuungen  in  der  Bodenplatte  ff  angebracht  sind)  zu- 
riickgezogen  und  der  verbrauchte  Thon  in  dem  Cylinder  a durcb  die 
Oeffnung  b erganzt;  t dient  zur  Befestigung  des  Domes  d. 

Bei  der  bedeutenden  .Masse  und  der  unregelmafsigen  Form  dieser 
Retortenkorper  ist  die  Gefabr  des  Reifsens  im  Feuer  sebr  grofs,  und 
kann  nur  durch  ein  moglichst  langsames  Trocknen  und  Brennen  (der 
Brand  dauert  14  Tagc),  so  wie  durch  eine  passende  Beschaffenheit  ih- 
rer  Masse  beseitigt  werden.  Diese  Beschaffenheit  wird  erziclt,  wenn 
die  Masse  durch  einen  gewissen  Grad  von  Porositat  gegen  die  Ausdeh- 
nung  und  Zusammenziebung  weniger  empfindlich  gemacht  wird;  Nacli 
dem  Patente  von  Co  wen  wird  dieser  Zweek  vollstandig  erreicht,  wenn 
man  dem  feuerfesten  Thon,  woraus  die  Masse  besteht,  eine  gewisse 
Quantitat  Sagespane,  Steinkohlen-  oder  Coakpulver  zusetzt  Die  Re- 
torten  verlieren  zwar  dadurch  etwas  an  Gasdichtigkeit,  doch  wird  die- 
selbe  bei  dem  Gebrauche  sehr  bald  durch  den  Graphitabsatz  wiederher- 
geslellt.  Die  Einrichtung  derOefen  ist  nicht  gerade  wesentlich  von  der 
vorhergehenden  verschieden. 

-Nacb  einem  Patente  von  Croll  gewahrt  es  einen  wichtigen  Vor- 
theil,  wenn  man  thonerne  und  eiserne  Retorten  in  demselben  Ofen  ver- 
biudet,  und  zwar  so,  dass  dieHitzc  die  thonernen  zuerst  und  spater  die 
eisernen  trifft.  Bei  einer  solchen  Disposition  soli  man  mit  12  Gwthln. 
Coak  als  Feuermaterial  auf  100  Gwthle.  Gaskohle  ausreichen. 

In  der  Regel  rechnete  man  bei  den  friiherenEinrichtungen  auf  100 
Thle.  zu  destillirender  Kohle,  50  Tide.  Feuerungskohle.  Im  Hospital 
St.  Louis  in  Paris  ergab  sich  nach  einem  grofseren  Durchschnitte  ein 
Verhaltniss  von  56  Tldn.  Brennmaterial  auf  100  Thle.  der  destillirten 
Gaskohle.  In  den  grofsen  / N formigen  Retorten  kann  man  in  der 
Stunde  einen  Centner  Kohlen  abtreiben , wozu  nur  23 — 25  Pfd.  Coaks 
noting  sind. 

Bei  dem  bestehenden  Gange  der  Destination,  wie  er  allgemein 
iiblich  ist,  ist  und  bleibt  es  ein  grofser  Nachtheil,  dass  die  letzten  An- 
theile  Gas  sich  unter  Umslanden  bilden,  unter  denen  sie  gleich  bei 
ihrem  Auftreten  wieder  zcrsetzt  werden  miissen.  Um  denjenigen  An- 
theil  der  Bcschickung,  der  das  Gas  abgegeben  hat,  sogleich  aus  dem 
Bereiche  des  Feuers  zu  bringen  (dies  ist  namlich  die  Aufgabe),  hat  man 
drehbare  Retorten  vorgeschlagen,  oder  solche,  in  welchen  sich  die  Be- 


350 


Gasbeleuchlung. 


schickung  langsam  bewegt;  aber  alle  diese  Erfmdungen  sind  zu  kiinst- 
lich,  und  bis  jetzt  in  die  Praxis  nicht  iibergegangen. 

. Die  Condensation. 

Die  entwickelten  fliichtigen  Producte,  ein  Gemisch  von  Wasser- 
und  I heerdiimpfen  und  von  Gas  gelangen  zuerst  in  die  Verdicbter  oder 
Kiihlgefafse,  um  die  beiden  ersten  Bestandtheile , so  weit  afs  bei  der 
gewbhnlichen  Teinperatur  nroglicb  ist,  abzoscheiden.  Eine  sehr  ge- 

Fi(>.  42.  wdhnliche  Einrichtung 

ist  in  Fig.  42  abgebildet; 
sie  besleht  aus  einem 
eisernen  Kasten  mit  ei- 
nem zweiten  Boden  ab; 
der  mit  Wasser  crfiiUic 
obere  Baum  A enthalt 
zugleich  die  Rohrenlei- 
tung  in  mebren  Jock- 
biegungen,  von  denen 
jede  einzelne  luft-  und 
wasserdicht  auf  ab  auf- 
gezogen  ist.  Der  un- 
tere  Baum  ist  durch  4 
Platten  oooo  in  eben  so 
viele  Zellen  getheilt,  in 
denen  sich  die  verdich- 
teten  Fliissigkeiten  bis 
zur  Hbbe  n n ansam- 
meln,  und  dann  durch 

f - * , * • 

das  gesperrte  Bohr  / abzufliefsen.  Durch  d stroml  dcm  Apparat  kaltes 
Wa$ser  zu,  durch  e wird  ihm  das  warmgeworderie  entzogen;  das  Gas 
seibst  verfolgt  bei/seinen  weiteren  Weg;  t dient  zuin  Ablasscn  des 
Theeres. 

Neuerdings  hat  man  ein  anderes,  . obwohl  ahnliches , doch 
viel  vollkommneres  System.  Aus  den  bereits  beschriebenen  Vorlagen 
(i  Fig.  36)  slreicht  das  robe  Gas  zuerst  durch  eine  Saule  von  Coaks,  in 
einem  weiien  eisernen  Gefafse  aufgeschicktct,  woselbst  es  gleichsam 
fillrirt,  und  von  den  mechaniscb  fortgerissenen  Theertheilcben  befreit 
wird.  Von  bier  aus  geht  es  erst  in  den  Kiihlapparat  (Condenser  der 
Englander). 

Diese  Condensers  sind  gusseiserne,  liegende,  viereckige  Kasten,  50 
und  mehrereFufs  lang,  und  vermittelst  Scheidewande  in  cine  Beihe  ge~ 
gen  einandcr  abgeschlossener  Kammern  abgelheilt.  In  der  Mitle  jeder 
Kammer  geht  eine  Zwischenscheidewand,  aber  nicht  bis  auf  den  Boden 
nieder,  so  dass  zwei  gleiche  communicircnde  Abtheilungen  entsteben. 
Das  Gas  streicht  .aus  der  vorderen  Abtheilung  abwarts  um  diese  Zwi- 
schenwande  herum,  und  dann  aufwarts  iu  die  folgende  Abtheilung. 
Der  Uebergang  von  einer  Kammer  in  die  andere,  oderw'as  dasselbe  ist, 
von  der  zweiten  Abtheilung  der  vorhergehenden  in  die  erste  Abtheilung 
der  nachfolgenden  Kammer  geschiebt  durch  ein  Bohrenjoch , d.  h.  zwei 
aus  der  Deckplatte  des  Condensers  senkreebt  aufsteigende , gusseiserne 
Rdhren,  welche  durch  ein  halbkreisformiges  Stiick  mit  einander  ver- 
bunden  sind.  Um  eine  Wand  zu  ersparen,  sind  zwei  solcher  Con- 
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densers  seitlangs  zusammengekuppelt;  die  gemeinschaftliche  Deckplattc 
tragt  folglich  auch  eine  Doppelreihe  Joche  und  bedeckt  zw'ei  Reiiien 
Kammern.  Das  Gas  stromt  (lurch  die  eine  Reihe  bin,  durch  die  an- 
dere  zuriick. 

Auf  jedes  Rdhrenjoch  fliefst  oben  ein  diinner  Wasserstrahl , der 
sicb  ausbreitet,  und  die  Rdhren  umhiillend  hinabrinnt.  Alle  diese  Was- 
serstrahlcn  sammeln  sicb  auf  der  Deckplatte,  zu  einer  etwa  2 Zoll  ho- 
ben  Schicht  (die  Platte  ist  zu  dein  Ende  mit  einem  Ramie  versehen), 
von  welcher  das  warmgewordene  Wasser  ununterbrochen  ablliefst. 
Der  verdichtete  Theer  sammelt  sich  am  Boden  der  Kammern,  und  wird 
von  da  in  die  Cisterne  abgelassen. 

Aus  den  Condensers  und  dessen  Vorapparaten , welche  gewisser- 
maafsen  die  mechanische  Reinigung  des  Gases  bewerkstelligen , trill  das 
Gas  in  die  Apparate,  welche  zur  chemischen  Reinigung  bestimmt 
sind. 

Die  Bestandtheile  des  rohen  abgekiihlten  Gases  lassen  sich  unter  3 
Gesichtspunkte  bringen : die  eigentlich  lcuchtenden , die  positiv  schad- 
lichen  und  die  indifferenten,  welche  die  Leuchtkraft  des  Gases  gleich- 
sam  verdiinnen,  und  zum  Theil  die  Iiauplmasse  des  Gases  ausmachen,  zum 
Theil  nur  in  ganz  geringen  Mengen  vorhanden  sind.  Das  chemische  Ver- 
balten  derjenigen  Bestandtheile,  welche  nichts  zur  Lichlentwickelung 
beitragen,  ist  von  der  Art,  dass  einige  — und  zwar  dicjenigen,  die  ge- 
rade  die  Hauptmasse  ausmachen,  Kohlenoxjd,  Wasserstoff,  Stickstoff 
— sich  auf  keine  Weise  aus  dem  Gas  entfernen  lassen.  Nur  die  Am- 
moniak-,  die  Schwefel  - und  Cjanverbindungen  bieten  Eigenschaften 
dar,  miltelst  welcher  sie  ohne  Schwderigkeit  bei  dem  Betrieb  im  Gro- 
fsen  beseitigt  werden  kdnnen.  Was  man  die  chemische  Reinigung  des 
Gases  nennt,  ist  also  keineswegs  eine  Entfernung  aller  derjenigen 
Stoffe,  welche  die  Giite  des  Gases  beeintrachtigen;  sondern  vielmehr 
die  Abscheidung  einiger  derjenigen  Stoffe,  welche  dazu  bequeme  Ei- 
genschaften bieten.  Diese  Abscheidung  hat  bei  einigen  Bestandtheilen 
den  Zweck,  sie  zu  beseitigen,  weil  sie  schadlich  sind,  wie  der  Schwefel- 
wasserstoff  und  seine  Verbindungen,  welche  bei  der  Verbrennungschwe- 
felige  Saure  bilden , die  beim  Einalhmen  beschwerlich  fallt;  oder  sie 
hat  den  Zweck,  diese  Bestandtheile  zu  gew  inneu,.  weil  sie  niitzlicheNe- 
benproducte  sind,  wie  das  Ammoniak. 

Anfanglich  hat  man  vorzugsw'eisc  die  Beseitigung  des  Schwefel- 
wasserstoffes  im  Auge  gehabt,  und  dazu  das  nahe  liegende  und  sehr 
wohlfeile  Mittel,  den  Kalk,  gewahlt,  und  zwar  als  Kalkmilch,  in  dem 
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Fig.  43  abgebildeten 
Apparate  angewandt. 
An  den  Deckel  des  au- 
fseren  Gefa fses  ist  ein 
tief  in  den  Raum  fiirdie 
Kalkmilch  a eintauchen- 
der  trichterartiger  An- 
satz  gasdicht  befestigt, 
der  sichunten  erweitert. 
Das  daselbst  eintretende 
Gas  driickt  die  Kalk- 
milch vor  sich  her  bis 
zur  Tiefe  dieser  Erwei- 


352  Gasbeleuchtung. 

terung,  wo  es  (lurch  die  siebartige  Durchlbcherung  derselben  in  kleinen 
Blasen  (lurch  die  Kaikmilch  cntweicht  Der  Weg,  den  einc  gerade 
aufsteigende  Blase  zuriicklegt,  ist  fiir  eine  vollstandige  Reinigung  hei 
wcitem  zu  kurz,  man  sucht  ihn  deshalb  mit  Hiiife  des  Riihrapparats  b 
zu  verlangern.  Die  Axe  desselben  dreht  sich  unten  in  einer  Pfanne, 
oben.in  einer  Stopfbiichse  vermittelst  eines  Gctriebes  und  tra'gt  iiber 
dem  Boden  die  Fliigel  c,  welche  die  Kaikmilch  ununterbrochen  in  dre- 
hende  Bewegung  versetzen.  Dadurch  werden  einerseits  die  Kalktheile 
gezwungcn,  gehorig  schwebend  zu  bleiben  und  andererseits  die  Gasbla- 
sen  genothigt,  langsam  in  langen  schraubenformigenLinien  aufzusteigen. 
Das  mit  dem  Hauptgefa'fse  verbundeneNebenrohr  d macht  es  moglich, 
den  Apparat  zu  entleeren  und  zu  bcschicken,  ohne  ihn  auseinander  zu 
nehmen. 

Obgleich  die  Kaikmilch  den  Schwefelwasserstoff  des  Gases  sehr 
vollstandig  absorbirt,  so  ist  doch  dieser  Apparat  mit  augenscheinlichen 
Nachtheilen  verkniipft:  er  erfordert  eine  besondere  bewegcnde  Kraft, 
bietet  dem  Gase  einen  Druck  von  20  und  mehr  Zoll  Wasser,  welcher 
das  Dichthalten  aller  riickwarts  gelegenen  Apparate  bedeutend  erschwert, 
und  liisst  endlich  allcs  Ammoniak  frei  in  dem  Gase  zuriick.  Durcli  den 
Vorschiag  von  Darcet  — das  Gas  mittelst  einer  archimedischen 
Schraube  durch  die  Kaikmilch  zu  treiben  — , wird  zwar  der  Druck, 
aber  nicht  die  anderen  Uebelstande  gehoben. 

Dieser  schadliche  Druck  wird  ohnehin  viel  einfachcr  und  ohne  mc- 
chanische  Hiilfsmittel  dutch  die  sogenanuten  trockenen  Kalkreiuiger 
umgangen , in  welchen  das  Gas,  statt  durch  Kaikmilch,  (lurch  einige 
Schichten  Kalkhjdrat  streicht,  welches  mit  wenig  Wasser  zu  einein 
feuchten  Pulver  angemacht  ist. 

Durch  die  trockenen  Kalkreiniger,  welche  . zuerst  von  Re- 
rard  eingefiihrt  wurden,  wird  das  Ammoniak  eben  so  wenig  abgeschie- 
den,  als  (lurch  die  nassen.-  Ks  folgten  daher  nach  einandermehrere  Vor- 
schlage,  welche  die  gieichzeitige  Abscheidung  des  Ammoniaks  und  der 
damit  verbundenen  Sloffe  bezweckten.  So  rieth  Penot  das  in  den 
Kattunfarbereien  abfallende  schwefelsaure  Bleioxjd  als  Reinigungsmitlel 
zu  verwenden.  Ks  entstelit  alsdann,  hauptsachlich  durch  den  Schwefel- 
wasserstoff Schwefelblei , wahrend  die  Schwefelsaure  das  Ammoniak 
zuruckhalt. 

Dieselbe  Idee,  mittelst  eines  neutralen  Metallsalzes  einzuwirken,  hat 
Mallet  gehabt,  welcher  das  schwefelsaure  Manganoxjdul,  das  beinahe 
als  werthloses  Salz  in  den  Bleichkalkfabriken  abOillt,  oder  auch  den  sehr 
wohlfeilen  Eisenvitriol  vorschlug.  Die  Anwendung  dieser  Salze,  welche 
gelost  sein  miissen,  erzeugt  zwar  cinigen  Druck,  doch  gewahren  sie 
eine  geniigende  Reinigung,  und  es  konnte  Schwefelwasserstoff  nur  in 
dem  Falle  entgehen,  wenn  etwa  eine  hohere,  als  die  einfache  Schwefe- 
lungsstufe  des  Ammoniums,  vorkommen  sollte.  Wenn  diesen  Vor- 
schlagen  daher  in  Bezug  auf  die  Reinigung  des  Gases  an  sich  kein  we- 
sentlichcr  Vorwurf  gemarht  werden  kann,  so  sind  sie  doch  vom  bko- 
nomischen  Standpunkte  aus  keineswegs  gerechtfertigt.  Es  handeli  sich 
namlich  nicht  blofs  um  die  Abscheidung  des  Ammoniaks,  sondern  eben 
so  sehr  um  seine  Gcwinnung  in  der  werlbvollslen  Form.  Bei  den  Me- 
thoden  von  Penot  und  Mallet  ist  aber  der  Werth  des  gewonnenen 
schwefelsauren  Ammoniaks  gerade  dadurch  sehr  bceintrachtigt,  dass 
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mao  es  mit  den  Blei-,  Mangan-  oder  Eisenverbindungen  verunreinigt 
erhalt,  von  denen  es  nur  mit  neuen  Kosten  befreit  werden  kann. 

Aus  diesem  Grunde  haben  die  genannten  Reinigungsmethoden  in 
der  grofsen  Praxis  wenig  Eingang  gefunden , und  einer  anderen 
Reinigungsart  weichcn  miissen , welche  jetzt  allgemein  (besonders  in 
England)  im  Gebrauche  ist. 

Das  von  den  Condensers  kommende  Gas  wird  nach  diesem  System 
xnerst  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  und  dann  mit  Kalk  gereinigt. 

Eine  Rbhre  leitet  das  Gas  in  ein  cylindrisches  Gefa'fs  von  10' 
Durchniesser  und  3'  Hohe,  welches  mit  'einem  Gemisch  aus  1 Theil 
concentrirter  Schwefelsaure  mit  400  Thin.  Wasser  angefiillt  ist.  Das 
Gas  wird  durck  einen  ahnlichen  trichterformigen  Fortsatz  wie  der  in 
Fig.  43  unter  der  Fliissigkeit  ausgebreitet,  und  in  kleinen  Blasen  unter 
einem  Drucke  von  beilaufig  8 Zoll  (so  hoch  steht  namlich  die  Fliissig- 
keit) durch  dieselbe  hindurch  geleitet.  Die  Quantitat  Schwefelsaure, 
welche  auf  diese  Weise  in  dem  Apparate  enlhalten  ist,  wiirde  sehr  bald 
gesattigt  und  die  Wirksamkeit  des  Apparates  in  unverhaltnissmafsig 
kurxer  Zeit  voriiber  sejn.  Wollte  man  aber  gleich  von  vorn  herein 
starkere  Saure  anwenden,  so  hatte  man  eine  Reaction  derselben 
auf  die  Kohlenwasserstoffe  des  Gases  zu  befurchten.  Man  zieht  es  des- 
wegen  vor,  in  dem  Maafse,  als  dieSattigung  vorschreitet,  frische  Schwe- 
felsaure aus  einem  zur  Seite  befindlichen  Behalter  regelmafsig  nachzu- 
liefern.  Man  regulirt  den  Zufluss  so,  dass  das  specifische  Gewicht  die 
Grenze  von  beilaufig  1,17  nicht  iihersteigt. 

Am  besten  verbindet  man , wie  in  der  Fig.  44,  zwei  solcher  \p- 

Fig,  44. 


parate  mit  einander.  Wenn  die  Fliissigkeit  in  dem  vorderen  anfangt, 
alkalisch  zu  reagiren,  so  wird  sie  erneuert  und  die  Reihenfolge  umge- 
kehrt,  so  dass  das  Gas  in  diesen  zuletzt  streicht. 

Ein  solcher  Apparat  reinigt  in  24  Stunden  500,000  C.-F.  Gas, 
und  muss  alle  3 Tage  erneuert  werden.  Ein  Gallon  der  gesattigten 
Fliissigkeit  giebt  durch  einfaches  Abdampfen  80  Unzen  schwefelsaures 
Ammoniak,  wahrend  die  gewobnlicbe  Ammoniakfliissigkeitder  Gaswerke 
nur  14  Unzen  per  Gallon  lieferL 

Die  Reinigung  mittelst  Schwefelsaure  ist  zuerst  von  Turner  an- 
gegeben  und  von  Croll  eingefiihrt  worden. 

Aus  den  Schwefelsaureapparaten  tritt  das  Gas  in  ein  besonderes 
Local  zur  Reinigung  mit  Kalk.  Der  Saal,  worm  die  Kalkreiniger  auf- 
gestellt  sind,  ist  zur  grofserenBequemlichkeit  unterschlagen,  d.  h.  durch 
einen  eingezogenen  Dielenboden  seiner  Hohe  nach  in  zwei  Stockwerke 
gelheilt.  Da  nun  dieser  Boden  bis  zur  halben  Hohe  der  Kalkapparate 
reicht,  so  ist  der  untere  Theil  derselben  — der  Boden,  durch  welchen 
das  Gas  zu-  und  austritt  — vom  unteren  Stock  aus  zuganglich,  wah- 
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rend  das  Bescliicken  und  Entleeren  eben  so  bequem  vom  oberen  Stock 
aus  Statt  findet. 

Die  Kalkreiniger  (deren  in  grofseren  Gaswerken  6 — 8 sind)  sind 
Gefa'fse  von  der  Gestalt  und  den  Dimensionen  der  Schwefelsaureappa- 
rate  aus  starkem  Eiscnblech  zusammengenietet.  lbre  Einrichtung  geht 
aus  der  Skizze  Fig.  45  hervor.  A ist  der  Deckel,  dermittelstFlaschen- 

Fig.  45. 


auf  welchen  kaustischer  Kalk  zu  mehreren  Zoll  liohen  Schichten  ausge- 
breitet  ist,  sammelt  sich  dann  in  dem  Zwischeuraurne  zwischen  der 
obersten  Horde  und  dem  Deckel  und  entweicht  endlich  von  da  durch 
das  Abzugsrohr  b.  Die  Horden  sind  beweglich , und  werden , wenn 
ein  solcher  Apparat  hergerichtet  werden  soli,  zuerst  leer  eingesetzt, 
worauf  man  den  Kalk  iiber  denselbcn  ausbreitet , und  mit  der  Giefs- 
kanne  benetzt. 

Da  zu  Pulver  geloschter  Kalk  bei  weitem  nicht  so  kraftig  wirkt,  als 
benetzter  oder  breiartiger  Kalk,  da  aber  auf  der  anderen  Seite  ein  zu 
nasser  Zustand  des  Kalkes  den  Durchgang  dcs  Gases  erschwert,  so  ist 
der  richtige  Grad  der  Befeuchtung  eine  schr  wesentliche  Riicksicht.  Am 
besten  breitet  man  geloschten  oder  zerfallnen  Kalk  als  trocknes  Pulver 
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auf  den  Horden  au»  uni  besprengt  diese  Schicbten  miifsig  mit  der 
Giefskanne. 

Der  Gasstrom , welcher  bei  seinem  Eintritl  ini  Boden  sich  ausbrei- 
tet,  steigt  — in  deni  Verhaltnifs  langsainer,  ah  der  Durcbmesser  des 
Apparales  den  des  Eintrittrohres  iibertriflt  — durch  die  Kalkschichlen 
auf,  kommt  dann  zwischen  der  obersten  Horde  und  dem  Deckel  in  das 
Niveau  der  Miindung  des  Abzugrohres,  wo  er  sicb  sammelt , und  nach 
dem  folgenden  Kalkapparate  abziehl.  Ks  sind  stets  einige  dieser  Appa- 
rale  fur  die  Enlleerung  und  Fiilliiiig  offen ; wahrend  dieser  Zeit  sind  sie 
natiirlich  aufser  Gang  und  der  Gaszutritt  abgesperrL  Da  das  Gas  in 
die  frisch  gefiillten  Apparate  zuletzt  eintritt,  so  sieht  man,  dass  sich  die 
Reihenfolge  stets  andern  muss  in  der  Art,  dass  jcdes  Glied  der  Reihe  mit 
jeder  Umlullung  vein  Anfang  an  das  Ende  versetzt  wird.  Das  Vermen- 
gen  des  Kalkes  mit  Moos  ist  wieder  abgekommen. 

Der  Reinigungskalk,  sowie  er  von  den  Kalkapparaten  abfallt,  ist  von 
jeher  ein  Gegenstand  der  Sorge  fur  die  Gasanstalten  gewesen.  Bei  dem 
widrigen  und  starken  Gerucb,  den  er  im  frischen  Zustande  ausstdfst,  ist 
er  sebsver  unterzubringen , ohne  dass  er  der  N'achbarschaft  lastig  wird, 
Schadenersatz  cider  sehr  bedeutende  Transport kosten  verursaebt.  Dieser 
Kalk  absorbirt  iibrigens  so  schnell  Sauerstoff  aus  derLuft,  dass  er  sich  er- 
hitzt;  er  verliert  dabci  sehr  bald  seinen  Gerucb  nach  Schwefelwassersloff, 
worauf  eine  weitere  abdr  viel  langsamere  Oxvdation  eintritt.  Graham 
hat  einen  solchen  Kalk , der  bereits  mebrere  Stunden  der  Luft  ausgesetzt 
gewesen,  und  zwar  in  dem  feuchten  Zustande,  wie  er  aus  der  Gasanstalt 
kommt,  untersiicht.  Er  fand  ; 


Unterschwefeligsauren  Kalk 12,30 

Schwefeligsauren  Kalk 14,57 

Schwefelsauren  Kalk 2,80 

Kohlensauren  Kalk 14,48 

Kalkhjdrat 17,72 

Schwefel 5,14 

Sand  . . . 0,71 

Gebundenes  Wasser 8,49 

Freies  Wasser 23,79 


100,00. 

Das  gewohnlicbste  und  wold  am  nachsten  liegende  Auskunftsmittel  ist, 
diesen  Kalk  ab  Diingcmiltel  zur  Verbcsscrung  des  Bodens  zu  verwen 
den,  welcher  Renutzung  iibrigens  die  stark  desoxjdirende  Wirkung  gro- 
fsen  Eintrag  thul.  In  dem  Gaswcrke  Peter -Street -Station  in  London, 
und  wahrscheinlich  auch  in  vielen  anderen  Gaswerken  hat  man  deshalb 
angefangen,  ihn  in  einem  Flammofcn  bis  zur  vollstandigen  Oxvdation 
durchzucalciniren , worauf  er  als  Diinger  sehr  gute  Dienste  lliut.  Im 
frischen  Zustande  ist  er  zur  Bereilung  von  unterschwefeligsauren  Salzen 
ein  tref(]iches  Material. 

Nach  welcher  Methode  auch  das  Gas  destillirt  oder  gereinigt  wer- 
den  mag,  stets  werden  zwei  Hauptprodukte  erhallen , namlich  die  empj- 
reumatischen  Fliissigkeilen  und  das  Gas.  Diese  Fliissigkeit,  welche  sich 
zuerst  in  der  Vorlage,  und  aus  dieser  in  grofsen  gemauerten  Behaltern 
ansammelt,  sebeidet  sich  in  eine  wasserige  Fliissigkeit,  welche  dieAmmo- 
niaksalze  aufgelbsl  entbalt  und  das  Rohmaterial  zur  fabrikmafsigen  Ge- 
winnung  desselben  ist,  — und  in  den  Theer.  Den  Theer  pflegl  man 
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(lurch  Destillalion  in  eiu  fluchtigeres  Oel,  da?  Hauptmittel  zur  Auflosnng 
von  Kautschuk,  und  in  einen  dickfliissigeren  Riickstand  zu  scheiden,  der 
zu  Anslrichen  gegen  Nasse,  bei  der  Asphaltpflasterung,  bei  der  Theer- 
dachbedeckung  etc.  benutzt  wird.  Jenes  olartige  Produkt,  oline  Zweifel 
aus  sehr  viclerlei  Korpern  gemischt,  besitzt  einen  hohen  Kohlcnstoffge- 
halt  und  eine  betrachtliche  Leuchtkraft,  wenn  es  unter  schicklichen  Urn- 
standen  gebrannt  wird;  wie  denn  bereits  eine  gante  Reihe  von  Patenten 
vorliegt,  w'elche  neue,  zu  diesem  Zwecke  erfundene  La  m pen  const  ructio- 
nen  ztim  Gegenstande  habeo.  — 

Der  Theer,  wie  er  nach  Abscheidung  der  wasserigen  Flussigkeit 
zuriickbleibt,  liefert,  wenn  er  in  Relorten  destillirt  wird,  aufs  Neuc 
Leuchtgas.  Wenn  man  nun  auf  der  andercn  Seite  bedenkt,  dass  der 
Theer,  eben  well  man  ihn  eigentlich  wider  Willen  erhalt,  und  weil  er 
nicht  in  dem  Verhaltniss  dargestellt  wird,  in  welchem  er  gebraucht,  son- 
dern  in  welchem  Gas  erzeugt  wird,  immer  schwer  zu  verwerthen,  und 
den  Gasfabriken,  woran  man  wahre  Seen  von  Theer  sieht,  *ur  Last  seyn 
muss,  so  erscheint  es  von  selbst  als  eine  Unvollkommenheit  der  Leucht- 
gasfabrikalion  aus  Steinkohle,  dass  nicht  wenigstens  eiu  Theil  des  Theers 
selbst  dureh  weiter  getriebene  Destination  in  Gas  verwandell  wird.  Dass 
eine  Verbesserung  in  diesem  Sinne  bevorsteht,  ist  mehr  als  wahrschein- 
lich , und  dass  die  Industrie  sich  bereits  mit  diesem  Project  beschaftigt, 
ist  vollig  gewifs.  So  hat  sich  bereits  am  Schlusse  des  Jahres  (1847) 
eine  privilegirte  Gasgesellschaft  in  Mannheim  mit  einem  neuen  Apparate 
angekundigt,  in  welchem  gleichzeitig  und  zwar  durch  ein  und  dasselbe 
Feuer  ohne  Vermehrung  der  Arbeit  Steinkohle  und  (der  daraus  entste- 
hende)  Theer  destillirt  werden.  Der  Apparat  soli  bereits  an  mehreu 
Orten  im  Grofsen  arbeilen,  und  scheint  mit  den  Harzgasapparaten  viel 
Aehnlichkeiten  zu  haben.  Weitere  Erfahrungen  miissen  dariiber  ent- 
scheiden. 

Der  chemische  Bestand  des  Kohlengases,  sowie  seine  Mischungsver- 
haltnisse  sind  mehrfach  gepriift  worden.  Die  Ergebnisse  der  Untersu- 
chung  von  Henrj  sind  bereits  bei  einer  friiheren  Gelegenheit  S.  343 
angefiihrt  worden.  Im  Jahre  1846  hat  Dr.  Th.  Thomson  in  Glasgow 
eine  Reihe  von  chemischen  Analjsen  zu  techniscben  Zwecken  vorgenom- 
inen,  welche  hier  eine  Stelle  finden  mogen. 


.Art  des  Gases 
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Sammtliche  anal  ytischen  Untersuchungen  iiber  das  Leuchtgas  (sev  es 
aus  Kohlen  oder  sonsligen  Materialicu)  sind  nach  einer  Methodc  ausge- 
fiihrt,  welche  sich  nicht  gerade  durch  Genauigkeit  auszeichnet  und  ziein- 
lich  snmmarisch  ist.  Kin  genaueres  Studium  dieses  wichtigen  technischen 
Erzeugnisses,  nach  genaueren  und  niehr  ins  Einzelne  gehenden  Methoden 
ware  daher  niehr  als  gerechtfertigt.  Wir  glauben  einstweilen  auf  eine 
demnachst  erscheinende  Arbeit  iiber  Kohieuleuchtgas  aufmerksam  macheu 
zu  miissen,  welche  unter  Bunsen's  Leitung  in  Marburg  ausgefiihrt 
wurde. 

Das  O e I g a s. 

Die  gewohniichen  Samenole  lassen  sich  gut  und  ohne  Riicksland 
mittelst  der  Dochte  verbrennen.  Es  ist  also  eigentlich  kein  Grund  vor- 
handen,  die  Brennole  zur  Beleuchtung  in  Gas  zu  verwandeln.  Doch  er- 
fordert  die  Beleuchtung  mil  Dochten  eine  sehr  grofse  Keinbeit  des  Ma- 
terials,  so  dass  es  in  vielen  Fallen  von  Vortheil  sejn  kann,  unreines  Oel, 
Oeltrub,  Fettabfalle  aller  Art  zu  Leuchtgas  zu  benutzen,  die  sonst  fur  die 
Beleuchtung  verloren  waren;  denn  der  schmutzigste  Abfall  und  der 
schlechteste  Thran  liefert  ein  vollkommen  so  schones  Gas,  als  das  feinste 
gelauterte  Oel.  Schon  aus  diesen  wenigen  Griinden  geht  hervor,  dass 
die  Oelgasbereitung  nie  in  grofsem  Maafsstabe  auftreten  wird.  Hingegen 
ist  sie  haufig  im  Gebrauch,  wo  nur  einzelne  Gebaude,  Gesellschaftshau- 
ser  etc.  durch  Gas  erleuchtet  werden  sollen,  weil  die  Bereitung  des  Oel- 
gases  bei  weitem  einfacher  ist,  als  die  jedes  andern  Gases.  Auch  sind 
Falle  bekannt,  wo  die  Oelgasbeleuchtung  sich  schon  allein  durch  die  bes- 
sere  Controle  und  die  Sicherheit  gegen  Veruntreuung  als  rentabel  erwie- 
sen  hat.  Fur  die  Oelgasbereitung  sind  im  Ganzen  ahnliche  Gesichls- 
punkte  maafsgebend,  wie  bei  dem  Kohlengas,  und  es  lassen  sich  die  nothi- 
gen  Anhaltspunkte  fur  die  Praxis  aus  den  Versuchen  von  Henrj  ent- 
nehmen,  welche  sich  auch  auf  diesen  Gegenstand  erstrecken.  Nach  ihm 
steht  die  Temperatur,  bei  der  das  Gas  erzeugt  wird , und  seine  Qualitat 
in  folgendem  Zusammenhange : 
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lebhafte  Rothgluhlotze 
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0.590 
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12,2 

32,4 
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nioglichst  niedere  Temp. 

0,758 
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50.3 

15,5 

7,7 

4 

Thran  . 

dunkcle  Rothgliihhitze 

0,906 

38 

46,5 

9,5 

3 

3 

Diese  Zahlen  zeigen  zuvdrderst,  dass  das  Oelgas  durchschnittlich 
bei  weitem,  selbst  um  das  Doppelte  reicher  ist  an  olbiidendem  Gas  und 
an  Kohlenwasser8toffen  von  derselben  Leuchtkraft,  wie  denn  auch  seine 
Dichtigkeit  in  demselben  Verhaltnisse  grofser  ist.  Diese  Zahlen  geben 
ferner  die  fur  die  Praxis  wichtige  Thatsache  zu  erkennen,  dass  bei 
ganz  schwacher  Rothgliihhitze  die  Giite  des  Gases  am  hdchsten 
ausfailt.  Die  Temperatur  der  niederen  Rolhgluhhitze  ist  namlich  hin- 
Feichend,  um  jene  Kohlenwasserstoffe  zu  erzeugen,  nicht  aber  um  sie 
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zu  zersetzen , wahrend  bei  starker  Rothgliihhitzc  diese  Gase  unaufhorlich 
wieder  zerfallen,  und  dabei  in  dem  Apparate  Kohle  absetzen,  die  sehr 
beschwerlich  fallt.  Das  Oel  hat  als  Material  fur  die  Gasbereitung  den 
grofsen  Vorzug,  dass  es  weder  Schwefel-  noch  Ammoniak-,  noch  ahnliche 
Vcrbindungen  liefert,  und  folglich  die  so  umstandliche  Reinignng  ganz- 
lich  erspart  wird.  Els  gelingt  iibrigens  niemals,  das  Oel  auf  einmal  und 
vollstandig  in  Gas  zu  zersetzen.  Man  erhalt  vielmehr  ein  Gemenge  von 
eigentlichem  Gas  mit  verdirhtbaren  Dampfen,  welche  zu  dem  Oel  in  dem- 
selben  Verhiiltnisse  stehen,  wie  der  Theer  zu  der  Steinkohle,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  sie  aus  lautcr  Flussigkeiten  bestehen  , und  des- 
halb  nie  dickfliissig  wie  Theer,  sondern  vielmehr  diinnHussig  wie  Was- 
ser  sind.  Sic  gehen  bei  der  Destination  im  Grofsen  immer  wieder  in 
die  Zcrsetzungsgefafse  zuriick,  und  werden  deshalb  bei  der  Oelgasberei- 
tung,  welche  iiberhaupt  neben  dem  Gas  kein  anderes  Product  liefert, 
nicht  als  ein  besonderes  Erzeugniss  erhalten.  Aus  der  Figur  46  ist  die 

Fig.  46. 


Einrichtimg  des  Oelgasapparates  im  Zusammenhange  ersichtlich.  Urn 
die  Gasentwicklung  zu  bcschleunigen  und  den  Aufenthalt  des  bereits  ent- 
standenen  Gases  im  gliihenden  Rauine  abzukiirzen  , fiillt  man  die  Retorte 
a mit  Ziegel-  oder  Coakstiicken , welche  dann  die  gliihende  Oberflache 
aufserordentlich  vermehren.  Der  zweite  Cylinder  b dient  als  Vorraths- 
behalter  und  Vorlage  zu  gleicher  Zeit,  zu  welchem  Zweck  a und  b an 
twei  Punkten  d und  c in  Verbindung  stehen.  Aus  einem  iiber  der 
Werkstatte  angebrachten  grofsen  Oelbehaller  stroml  das  Oel  in  einem 
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Strahl  von  bestimmter  Starke  zunachst  durch  das  Speisungsrohr  c nach 
it.  welches  dadurch  stets  bis  xu  einer  gewissen  Hobe  gefiillt  bleiben  muss. 
Aus  It  fliefst  das  Oel  durch  das  Ansatxrobr  e nach  a,  ora,  daseibst  zersetzt 
und  in  Gas  und  Theer  verwandelt,  durch  d wieder  nach  b zuriickzukeh- 
ren.  Das  Rohr  d biegt  sich  in  einem  kurxen  Schenkel  wieder  abwarls 
unter  den  Spiegel  in  />,  so  dass  die  Dampfe  des  xersetzten  Oels  stets  das 
Vorrathsol  darin  durchstreichen  miissen,  um  ihren  Theer  abzusetzen. 
Die  Retorte  a wird  also  nicht  sowohl  mit  Oel,  als  vielmehr  mil  einem 
Gemenge  von  diesem  und  Oeltheer  gespeist,  in  der  Art,  dass  alle  verdich- 
teten  Producte  so  lange  mit  frischem  Oel  in  die  Retorte  turtickkehren, 
bis  sie  vollkommen  in  Gas  verwandelt  sind.  Wegen  der  Ablagerung 
von  Graphit  ist  man  von  Zeit  zu  Zeit  genothigt,  die  Betorten  zu  oflnen, 
zu  reinigen,  und  die  Coak-  oder  Ziegelstiicke  zu  erneuern;  wie  man 
sieht,  ist  der  Gang  der  Oelgasdestillation  im  Uebrigen  ein  ununterbro- 
chener. 

Die  Leuchtkraft  des  Oelgases  riihrt  so  wenig,  wie  die  des  Kohlen- 
gases  allein  vom  olbildenden  Gase  her.  Es  enlhalt  vielmehr  nicht  unbe- 
deutende  Quantitaten  von  olartigen  Dampfen , welche  nach  Hefs  mit 
dein  olbildenden  Gas  gleiche  Zusammensetzung  haben.  Schon  Faradaj 
beobachtete,  als  man  Oelgas  zu  gewissen  Zwecken  unter  einem  Drucke 
von  30  Atmospharen  comprimirte,  dass  sich  dabei  jene  Dampfe  zu  einer 
Fliissigkeit  verdichteten,  welche  V7500  vom  Volum  des  Gases  ausmachten. 
Ks  gelang  ihm,  3 Kohlenwasserstoffe , namlich  das  Benzol  (C12H6),  das 
DitetrjK^Hj  nebst  einem  dritten  von  der  Zusammensetzung  C4H3(?)  aus 
dem  (iemenge  der  iibrigen  zu  isoliren,  welche  80 — 90  Proc.  Kohlenstoff 
enthalten. 

Nach  sicheren  Angaben  liefert  ein  Cub.-Fufs  Oel  6 — 700  Cub.-Fufs 
Gas,  oder  22 — 25  Cub.-Fufs  per  Pfund,  was  90 — 96  Proc.  vom  Gewichte 
des  Oeles  entspricht. 


Das  Harz  gas. 

Seit  das  Colophouium  oder  Geigenharz  in  grofser  Menge  und  zu 
ziemlich  mafsigen  Preisen  von  Nordainerika  aus  auf  die  europaischen 
Markte  gebracht  wird,  ist  man  auf  die  Idee  gekommen,  dasselbe  zur  Gas- 
bereitung  zu  verwenden,und  hat  diese  Idee  an  mehreren  Orten  ausgefuhrl. 
So  in  Paris,  Antwerpen,  Frankfurt  a.  M.  etc. 

Das  Colophonium  liefert  durch  seine  Zerselzung  in  der  Hitze  neben 
dem  Gas  eine  Anzahl  fliichtiger  Producte,  welche  bei  gewohnlichter  Tem- 
peratur  theils  (Uissig,  theils  fest  sind,  und  bei  der  Destination  als  ein 
lUissiges  Gemenge  erhalten  werden,  w-elches  im  Aeufsern  manche  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Terpentinbl  hat,  und  schlechtweg  llarzol  genannt  wird. 

Das  llarzol  ist  auf  seine  naheren  Bestandtheile  von  Pelletier, 
Walter  und  Dumas  untersucht  worden.  In  den  franzosischen  Harz- 
gasfabriken  schcidet  man  das  aus  dem  Gas  condensirte,  dunkelbraune  Oel 
durch  Rectification  in  drei  Producte: 

1)  die  eiee  Essence , welche  zwischen  130°  und  160°  iibergeht; 

2)  das  huilc  fixe , welches  von  280°  an  iibergeht,  und 

3)  die  Matiere  solide , welche  von  350°  an  abdestillirt  wird,  bis 
nur  noch  Kohle  iibrig  bleibt.  — 

Das  erste  Product,  die  e/Vr  Essence f cnthalt  hauptsachlich  die  zwei 
folgeuden  Korper: 


360  Gasbeleucbtung. 

Hart-  (Retin-)  N a p h ta , CUHS,  unter  Allen  am  fliichtigsten, 
siedet  bei  108°  C.  und  hat  ein  specifiscbes  Gewicht  von  0,86; 
ihr  Kolilenstoffgehalt  betragt  91,5  Proc. ; — und  das 

Re  tin  yi  oder  Hanoi  im  engeren  Sinne  1 C|8  H,j,  ebenfalls  farblose 
Fiiissigkeit  von  90,2  Pror.  KohlenstolT  und  von  0,87  specif. 
Gew.,  siedet  bei  150°  C. 

In  dem  huile  fi%e  sind  ebenfalls  zwei  Stoffe  entbalten  , welche  sich 
in  ibren  aufseren  Eigenschaften  mehr  deu  Felten  anschliefsen : das  Re- 
tinol oder  Harzthran.  und  das  M eta n ap h t al in  oder  Harzfett. 

Das  Retinol,  Cj, H1B . farblose  Fiiissigkeit  von  0,9  specif.  Gew., 
aber  nicht  diiniifliissig  wic  die  vorhergebenden  von  olartiger  thraniger 
Bescbaffenbeit,  und  am  wenigsten  fliichtig.  Sie  siedet  erst  zwischen  236 
und  244°  C.  und  enthalt  92,3  Proc.  Kohlenstoff.  — Wenn  diese  drei 
Koblenwasserstoffe  abdestillirt  sind , so  bleibt  eine  dicke  fette  Fiiissigkeit 
ztiriick,  welche  das  Metanaphtalin  ist,  ein  krjslallinischer  Stoff,  von  der- 
selben  Zusammenselzung  wie  das  Naphtalin.  Sein  Siedepunkt  liegt  bei 
325°  C. , sein  KohlenstofTgebalt  ist  93,8  Proc. 

Die  matiere  solide  ist  von  butterartiger  Consistenz  nnd  aus  Retinol, 
Naphtalin  und  Metanaphtalin  zusamniengesetzt. 

Die  bohe  Fldchtigkeit  dieser  Bestandtbeile  dcs  Harzoles,  derenSied- 
punkt,  wie  man  sieht,  weit  unter  der  Rothgliihhitze  liegt,  ist  ein  grofser 
Uebeistand  bei  der  Bereitung  des  Harzgases,  wcil  sie  unverraeidlich  un- 
mitlelbar  nach  ihrer  Bildung,  und  zwar  viel  eher  entweichen  werden,  als 
sie  die  Tcmperatur  annebmen  konnen,  wobei  sie  sich  in  Gas  verwandeln. 
Einem  von  zwei  Uebelstanden  ist  man  deshalb  jedenfalls  ausgesetzt:  ent- 
weder,  wenn  man  die  Quantitat  des  Harzoles  bescbrankt  wissen  will, 
muss  man  die  Zersetzungsproducte  des  Harzes  dnrcb  mehrere  Retorlen 
treiben,  alsdann  aber  wird  der  Apparat  complicirt  und  die  Feuerung 
kostspielig;  oder  man  destillirt  mit  einer  einzigen  Retorte,  alsdann  erhalt 
man  zu  viel  Harzol. 

Ein  andercr  nicht  minder  grofser  Uebeistand  ist  der  Aggregatzu- 
stand  des  Harzes.  Ware  das  Harz  im  gewohnlichen  Zustande  fliissig, 
so  wiirde  sich  die  Destination  des  Harzgases  von  der  dcs  Oelgascs  in 
Nichts  unterscheiden , und  es  konnte  derselbe  Apparat  dazn  benutzt  wer- 
den. Urn  jedoch  die  Retorten  bequem,  sicher  und  regelmafsig  speisen 
zu  konnen,  muss  das  Harz  durchaus  vorher  fliissig  gemacht  werden.  In 
der  Art,  wie  dieses  ausgefiihrt  wird,  ist  die  Melbode  der  verschiedenen 
Harzgasanstalten  verschieden.  Bei  Einigen  wird  das  Harz  vorher  in 
Terpentinol,  bei  Andern  in  Harzol  selbst  anfgelost,  wahrend  bei  einer 
dritten  Methode  das  Harz  einfach  durch  die  von  den  Retorten  abfallende 
Warrae  gcschmolzen  wird. 

Von  der  letzten  Art  sind  die  beiden  im  Nachstehenden  bescbriebenen 
Apparate,  welche  neben  Gas  stets  Harzol  als  Nebcnproduct  gewinnen,  das 
man  nach  den  Umstanden  zu  verwerthen  sucht. 

Die  Figur  47  ist  der  Harzgasapparat  von  Chaussenot  Der 
Zug  des  Feuerraumes  P wird  durch  den  Aschenfall  vermittelst  des  Scbie- 
bers  C geregelt,  der  sich  in  dem  Falz  h wagerecht  hin  und  her  bewegt. 
Die  Luft,  von  unten  durch  den  Rost  rr  und  den  Brcnnstoff  streichend, 
bildet  cine  starke  Flamme,  welche  zunachst  durch  die  Oeffnnngen  ggg 
des  FeuergewSlbes  in  dem  Heizraum  M die  Retorte  A umspielt,  um  dann 
durch  die  Ziige  NN  vor  ihrem  Entweichen  in  die  Esse  den  Harzbehiilter 
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./  iu  heizen.  Soil  dieser  gefullt  werden,  so  sperrt  man  das  Feucr  durch 

Fig.  47. 


den  Schieber  b von  A ab  und  erbffnet  ihm  zu  gleicher  Zrit  einen  direc- 
ten  Ausweg  in  0 durch  Oeffnen  des  dritten  Schiebers  c.  Die  beiden 
Schieber  werden  von  aufsen  miltelst  eiserner  Stabe  und  Ringe  angezo- 
gen.  Beim  Chau  ssenot’sehen  Apparate  ist  man  nicht  gczwungen, 
das  Harz  in  Harztheer  zu  losen,  weil  in  dem  zur  Schmelzung  bestimm- 
ten  Behalter  J mit  seinem  Abflufsrohre,  stets  von  heifser  Luft  umge- 
ben,  kein  Erstarren  des  am  Boden  schmelzenden  Harzes  f mehr  stattfin- 
den  kann.  Nach  vorhandenen  Erfahrungen  enlbinden  sich  schon  beim 
blofsen  Schmelzen  des  Harzes  entziindliche  Gasarten,  welche  fiir  die  \n 
stalten  feuergefahrlich  sind.  Um  solchen  Zufallen  vorzubeugen , ist  der 
Band  von  J mit  einer  wassererfiillten  Binne  uu  versehen,  in  welche  der 
Band  ee  des  Deckels  K — also  unter  Wasserverschhifs  — eintaucht. 
Miltelst  des  Ansatzes  y konnen  jene  Dampfe  leicht  in  die  Esse  , oder  un- 
ler  den  Rost  geleitet  werden.  Das  gcschmolzene  Harz  fliefst  nach  cin- 
ander  durch  G und  x in  die  Betorte  A.  Zwischen  J und  G befin- 
det  sich  die  Platte  o,  in  der  Mitte  mit  einer  trichterformigen  Oeffnung 
und  Ansatz  versehen,  in  welcher  die  kegelHirmige  Spitze  der  Stange  d 
sich  bewegt.  Wird  diese  durch  die  Biichse  e weiter  herausgezogen , so 
empfangt  dieRetorte  A einen  slarkeren,  wird  sie  tiefer  eingesenkt,  einen 
diinneren  Strahl  geschmolzenen  Harzes,  oder  der  Zuflufs  hbrt  ganz  auf. 
Das  aus  x kommende  Harz  wird  von  dem  Blech  q riickwarts  in  die  Be- 
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torle  geleilet,  wo  die  Coaks  liegen.  Lelztere  werden  durch  das  Gitter 
I verhinderl,  in  den  Retortenhals  B vorzufallen , in  welches  nur  das  Gas 
eintritt,  um  durch  cin  Rohr  abwarts  in  den  Theersammler  C und  von  da 
durch  E in  das  Kiihlrohr  l)  zu  gehen,  welches  in  einem  langen  Troge  P 
im  Wasser  liegt.  C bleibt  stets,  und  zwar  zum  grofseren  Theil  mit 
llarz- (thpcr-)dl  angefiillt,  um  dieMiindung  von  o>  abgesperrt  zu  erhalten; 
diese  laucht  also  in  C ein , wahrend  das  hinter  der  Durchschnittsebene 
der  Zeichnung  gelegene  Gasrohr  E von  oben  nur  durch  die  Wand  der 
Vorlage  C gelit.  Der  iiber  x befindliche  Hals  F tragt  den  kleinen  An- 
salz  a' ; dieser,  so  wie  a"  und  a'“  sind  fortwahrend  geschlossen  und  die- 
nen  nur  zum  Kinfiihren  von  eisernen  Slaben  zum  Reinigen  der  Retor- 
lenzugange.  a ist  ein  gerade  so  eingerichteter  Ansatz,  um  den  Deckel 
der  Retorte  anzuschrauben.  Es  sind  namlich  a , a\  a"  und  a'"  sammt- 

Fig.  48  a. 
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licb  mil  Biigeln  and  Schrauben  ver- 
sehen,  um  kleine  Schlufsplatten  flach 
gegen  die  Oeflnung  ru  pressen.  In 
einem  solchen  Ofcn  geht  also  die 
Destination  ununterbrochen  fort,  bis 
der  Kohlenabsatr  in  der  Kelorte  ein 
L’mfiilleii  derselben  erforderlich 
macht. 


Fig.  48  a.  b.c.d.  stellt  den  Harzgas- 
apparat  von  P b i I i p p M a t h i e u dar. 
Die  Kinricbtung  ist  grdrstentheils  ans 
der  Zeicbnung  selbsl  verstandlicb. 
Die  Relorte  C hat  an  den  beiden 
Knden  viel  mehr  Wandstarke  als  in 


Fig.  48  b. 


Fig.  48  c. 


Fig.  48  d. 


der  Mille.  Das  vorrathigc  Harr  bcfindct  sich  in  e,  der  Slab  f geht  mil 
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seinem  unleren  Ende  in  eine  konische  Spitze  aus , welche  in  der  koni- 
schen  OefTnung  spirit,  die  von  e nach  C fiihrt.  An  seinem  entgegenge- 
setzten  End*  geht  dieser  Stab  durch  das  Ende  eines  Balanciers  i,  der 
durch  das  Excentricum  an  der  Rolle  h auf  und  oieder  bewegt  wird. 
Die  Umdrehung  der  Rolle  h geschieht  mittelst  der  Kurbel  o , und  wird 
durch  /,  m und  n vermittelt.  Auf  diese  Wcise  fliefst  in  regelmafsig  wie- 
derkebrenden  Perioden  das  gesctimolzene  Harz  in  die  Retorte  binab,  »o- 
selbst  es  durch  die  Schalen  d aufgefangen  und  besser  vertheilt  wird.  Die 
vielen  Verschliisse  a dienen  zur  bequeineren  Reinigung  der  Rohren. 

Das  Hanoi,  welches  man  als  Nebenproduct  bekoinmt,  ist  zwar  in 
seinen  drei,  oben  bezeichneteu  Producten  verschiedener  Anwendungen 
fahig,  bleibt  aber  stets  ein  unvcrmeidliches  Uebel.  Diese  Anwendungen 
sichern  zwar  bei  dem  geringen  Unifange  der  Harzdestillation  den  Absatz, 
sie  wiirden  aber  sogleicb  entwerthet,  wenn  diese  Industrie  einige  Aus- 
debnung  gewbnne. 

Das  Gas  aus  bituinindsen  Schiefern. 

Die  bituminosen  Mergelscbiefer , welche  an  mehreren  Punkten  in 
Frankreich  vorkommen,  so  bei  Vouvant  in  der  Vendee,  bei  Autun, 
Menat  etc.,  sind  leicht  entziindlich , und  brennen  mit  langer,  rufsender 
Flamme.  Wenn  sie  gegliiht  werden,  so  geben  sie  ohne  Veranderung 
ibrer  Form  in  einen  porosen  Coak  iiber,  welchen  man,  wie  die  Knochen- 
kohle,  zum  Entfarben  angewendet  hat.  Bei  der  Zerlegnng  des  Schicfcrs 
von  Vouvant  bat  man  erhalten: 


Mineralische  Tbeile 

Kohle  .• 

Bestandtheile,  die  sich  vor  der  Dunkclrolhgluh- 

hitze  vcrfliichtigen 

Scbieferol 

Wasscr 

Gas 


61,6 

7.7 

3,2 

14,5 

3,2 

9.8 


100,0. 


Dieses  Oel  aus  dem  Scbiefer  ist  braun , in  dem  auffallenden  I.ichle 
griin;  es  wird  in  der  Kaltc  dicklliissig,  wobci  Paraffin  berauskrystallisirt. 
Die  naheren  Bestandtheile  des  Oeles  scheinen  hochst  mannichfaltig  zu 
sevn;  auch  ist  es  bis  jetzt  nicht  gelungen , dieselben  von  einander  voll- 
standig  zu  scheiden,  man  trennt  sie  nur  im  Ailgemeinen  in  die  fliichti- 
geren  Oele,  die  bei  40  und  50°  sieden,  und  die  weniger  (liichtigen , de- 
ren  Siedepunkt  jenseits  200°  C.  liegt. 

Die  technische  Benutzung  dieser  Scbiefer  bemht  auf  der  Destination 
des  Oels,  und  theilweise  auf  der  Verarbcitung  zu  Gas ; sie  ist  eine  neue 
Industrie,  welche  Selligue  in  Frankreich,  ihrem  einzigen  Vaterlande, 
eingefiibrt  bat. 

Man  destillirt  zuerst  die  Scbiefer  in  grofse  Retorten , von  denen 
mehrere  in  einerFenerung  liegen,  und  erhSlt  dabei  vicr  versebiedene  ver- 
dicbtbareProducte,  namlich  36V2Proc.  diinnfliissiges,  bituminoses  Oel  von 
dem  specif.  Gew.  0,76  — 0,81,  welches  ein  gules  Auflosungsmitte!  fur 
Harze,  aber  auch  das  Material  dir  die  Gasbereitung  ist,  26  Proc.  eines 
Oels,  welches  in  Dampen  gebrannt  werden  kann,  und  14  Proc.  eines  ganz 
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dickflussigen  fetten  Gels , welches  Paraffin  enlhalt,  und  tur  Maschinen- 
scbmiere  gebraucht  werden  kann. 

Die  Darstellung  von  Leuchtgas  ans  dem  xuerst  genannten  Oele  ist 
von  Selligue  nach  einer  neuen  Mctbode  und  ganx  eigenthiimlichem 
Princip  ausgefiibrt  worden,  welches  aoch  in  andern  alinlichen  Fallen, 
x.  B.  bei  dem  Hanoi  von  Nutzen  sejn  kann.  Nach  diesein  Princip 
werden  gleichzeitig  Wasser  und  Scbicferol  zersetzt,  und  die  Zersetxungs- 
producle  alsbald  der  gegenseitigen  Kinwirkung  ausgesetzt.  Man  erreicbt 
dadurch  erfahrungsmafsig  xweierlei:  der  Absatz  von  Betortengraphit  wird 
ganxlieh  venniedeo  und  eine  viel  hohere  Ausbeute  an  Gas  erhalten,  als 
der  Schiefer  allein  liefern  kann. 

Zu  dem  Gasapparat  von  Selligue,  welcher  in  der  nacbstehenden  . 
Figur  abgebildet  ist,  gebort  eine  Batlerie  von  3 Retorten  (soldier  Batte- 
rien  sind  zwei  in  jedem  Ofen),  welche  bestandig  auf  der  Temperatur 
der  Rothgliihbitze  erhalten  werden.  Zwei  von  diesen  Retorten  sind  mit 
Kohle  gefiillt ; ein  roafsiger  Strom  von  Wasserdampf  trill  in  die  vor-, 
dersle  Retorte  ein,  und  zersetxt  sicb  beim  Durchstreichen  durch  die  Kohle 
in  W'asserstoff  und  Kohlenoxrd.  Diese  Zersetzung,  noch  elwas  unvoll- 
standig,  wird  in  der  xweiten  Retorte  vollendet,  welche  zu  diesem  Zwecke 
die  heifseste  Stelle  des  Ofens  einnimmt.  Sie  dient  insbesondere  dazu, 
die  Kohlensaure,  die  sich  etwa  vorher  gcbildet  hat,  zu  Kohlenoxjd  zu 
reduciren.  Der  gltihende  Strom  von  Kohlenoxjd  und  Wassersloff  tre- 
ten  in  die  dritte  und  letzle  Retorte,  wo  sie  dem  in  Zersetzung  begriffe- 
nen  Schieferbl  begegnen.  Diese  Retorte  ist,  um  die  gliihende  Oberflache 
zu  vermehren,  zu  zwei  Drittel  mit  Ketten  angefiillt.  Ein  ununterbroche- 
ner  Strom  von  Schieferbl  (im  Verhaltniss  von  4 — 3 Lit.  die  Stunde  auf 
8 bis  10,000  Lit.  Gas)  rinnt  von  oben  herab  in  die  Retorte,  wo  er  von 
den  gliihenden  Wanden  und  den  gluhenden  Ketten  augrnblicklich  zer- 
setzt  und  mit  dem  Stroin  von  Wasserstoff  und  Kohlenoxjd  in  Wechsel- 
wirkung  gebracht  wird. 

A,  A , A',  Figur49u.50(folg.Seile)  sind  die  drei  Retorten,  die  lelz- 
tere  die  mit  Ketten  gefullte.  Die  beiden  vorderen  A , A sind  durch  das 
horizontale  Rohr  b verbunden;  ebenso  communiciren  A'  und  A"  durch 
das  Rohr  b' . Das  Wasser  tritt  durch  das  kleine  (Aformig  gekriimmte) 
Rohr  d in  ein  weiteres  horizontales  Rohr,  welches  in  der  Feuernng  liegt 
und  in  der  Zeichnung  nichl  sichtbar  ist.  Aus  diesem  Rohr  geht  das 
Wasser,  nachdem  es  sich  in  Dampf  verwandelt  hat,  in  die  Retorte  A. 

Ein  zweites,  ebenfalls  ATormiges  enges  Rohr  </  leitet  das  Schieferbl 
in  einem  diinnen  Slrahle  in  die  Retorte  A . Von  dem  nntersten  Theil 
der  letzteren  aus  wird  das  fertige  Gas  nebst  einem  Antheil  unzersetzt 
gebliebenen  Schieft riils  durch  ein  senkrecht  absteigendes  Rohr  C nach 
dem  untergesetzten  Gefafs  j gefiihrt,  worin  das  Oel  aufgefangen  wird, 
wahrend  das  Gas  durch  das  Rohr  I)  aufwarts  in  die  gemcinschaftliche 
Vorlage  E aufsteigt.  Aus  dem  Rohre  l)  miindet  seitwarts  das  Rohr  A, 
welches  zum  Probiren  des  Gases  dient,  zu  welchem  Zweck  an  der  Ver- 
bindungsstelle  ein  Hahn  g angehracht  ist. 

C,  G,  so  wie  H H sind  Rauchrohren,  welche  mit  dem  eigcntlichen 
Apparate  nicbts  zu  thun  haben , sondern  nur  die  heifsen  Gasarten  der 
Feuernng  in  die  Esse  J abfiihren. 
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Gasbeleuclitung. 


Wie  man  sieht,  slehen  die  Retorten  nicht  horizontal,  w4e  gewohn- 
lich,  sondern  senkrecht  in  dem  Ofen , welcher  zu  der  Klasse  der  Flamm- 

Fig.  49. 
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tifen  gehdrt.  Wie  die  Fignr  50  zeigt,  so  hat  jede  Batterie  iliren  Heiz- 
rainn  mil  dem  Rosie  F nehen  sich,  «lerge&talt,  dass  jede  Doppeltbatterie, 
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wie  sie  iu  einem  Ofen  gehort,  in  einem  gemeinschaftlichen  centralen 
Heizrauroe  liegt,  welcher  von  Hen  beiden  Seiten  her  (lurch  die  Feuerun* 

3 


Fig.  50. 


begrenzt  ist.  Vermoge  dieser  Disposition  empfa'ngt  der  Heizraum  zwei 
machtige  Flammen , welche  iiber  die  Feuerhriicke  hinweg  zuerst  an  der 
Aufsenseile  der  Retorten  (die  aus  diesem  Grunde  mit  einem  starken 
Thonbeschlag  geschiitzt  sind)  nieder-,  dann  vereinigt  in  dem  Zwischen- 
raum  zwischen  den  beiden  Batterien  aufwarts  steigen,  uni  endlich  von 
da  durch  die  Rohren  G in  den  Kamin  zu  entweichen. 

Ein  Ofen,  wie  der  beschriebene,  mit  zwei  Apparatcn,  also  6 Relor- 
ten  (zusammen  von  6 Cub.-Met.  Inhalt)  liefert  in  24  Stunden  2'400000 
bis  2'800000  Lit.  Gas,  wrobei  1231  Kilogr.  Schieferol  nebst  400  kilogr. 
Holzkohle  als  Gas-  und  16  Hectoliter  Steinkohle  als  Heizungsmaterial 
aufgehen. 

Obgleich  man  an  dem  Erfolge  dieser  neuen  Methode  der  Gaserzeu- 
gung  im  Allgemeinen  nicht  zweifeln  kann;  so  enthalten  doch  die  von 
Thcnard,  Dumas  und  Darcet  der  Academie  in  Paris  und  von 
Pajen  der  socitie  d’ Encouragement  erstatteten  Berichte,  so  wie  Peli- 
got’s  Untersuchung  iiber  das  S ell  igu  e’sche  Leuchtgas,  kcineswegs 
hinreichende  Thatsachen,  um  denChemismus  seiner  Bildung  aufzuklaren. 
Die  vorhandenen  Angaben  stehen  vielmehr  in  starkem  Widerspruch  mil 
sich  selbst,  indem  das  Zeugniss  jener  Autoritaten  sich  fur  eine  Quantitat 
und  eine  Lenchtkraft  dieses  Gases  ausspricht,  die  durch  den  Galkul  aus 
den  zum  Grunde  liegenden  Details  in  keiner  Weise  gerechtfertigt  wer- 
den  kann.  Wenn  man  namlich  die  Quantitat  Gas,  welche  ein  Pfund 
Oel  liefert,  das  specif.  Gew.  dieses  Gases  und  die  Quantitat  Wasscr  zum 
Grunde  legt,  welches  in  derselben  Zeit  zersetzt  wird , so  miisste  das  Gas 
nahe  40  Proc.  seines  Volums  Kohlenoxjd  enthalten,  wahrend  Pel  i got 
nur  28 Proc.  durch  Analyse  gefunden  hat;  denn  nach  ihm  besteht  das S el  1 i - 
gue’sche  Gas,  bei  einem  specif.  Gew.  von  0,650,  aus  56  Vol.-Proc.  Kohlen- 
wasserstoff,  28  Vol.-Proc.  Kohlenoxvd  und  15  Vol.-Proc.  Wasserstoff. 

Die  Entscheidung  iiber  den  wahren  Werth  der  Se  1 1 i g u e’schen 
Gasbereitung  muss  daher  weiteren  Erfahrnngen  anheim  gestellt  werden. 

Das  (ias  aus  Seifenwasser. 

Es  kommt  in  dem  Bereiche  der  Industrie  und  des  praktischen  Le- 
bens  nicht  seiten  vor,  dass  an  sich  werthvolle  und  branch  ha  re  Materialien, 
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nachdem  sic  tu  einem  gewissen  Zwecke  gedient  haben,  ganzlich  unbenutzt 
und  ihrem  ganzcn  Werthe  nach  vcrloreu  gchen.  So  Tiegt  unter  Ande- 
reni  eine  ungeheure  SloiTverwlistung  in  dem  Gebrauch  der  Seife,  und 
es  werdeo  in  der  That  jahrlicb  Tausende  von  Centnern  Fett  und  Alkali 
mit  dem  Seifenwasser  vveggeschiittet  und  auf  diese  Weise  dem  indu- 
striellen  Krcislaufe  entzogen.  Da  der  Verbrauch  von  Seife  in  der  Regel 
nicht  ccntralisirt,  sondern  seiner Natur  nach  zersplittert  und  zerstreut  ist, 
so  hat  allerdings  die  Wiedergewiunung  des  Fettes  und  Alkali’s  wegen 
des  ubermaTsigen  Transports  der  ungeheueren  damit  verkiiiipften  Was- 
ser masse , in  der  Regel  uniibersteigliche  Hindernisse.  Dass  sie  jedoch 
unler  mancben  Umstanden  mit  Vorthcil  ausfiihrbar  ist,  beweist  das  Un- 
ternehmen  von  Houzeau-Muiron  in  Rheims,  welchem  ein  interes- 
santes  und  in  oconomiscber  so  wie  in  technischer  Beziehung  ele- 
gantes Yerfahren  zum  Grunde  liegt.  Die  Stadt  Rheims  hat  namlich  eine 
bedeutende  Industrie  in  Wollentiichem,  wclche  mit  Seifenwasser  entfet- 
tet  werden.  Das  gebrauchte Seifenwasser,  ein  sonst  unniitzer  und  wegen 
der  Transportkosten  beschwerlicher  Abfall,  enthalt  die  Bestandtheile  der 
Seife,  unverandertes  Fett  vom  Spinnen  der  Wolle  nebst  einigen  thieri- 
schen  Substanzen  derselben.  Dieses  Seifenwasser  wird  aus  den  verschie- 
denen  Fabriken  abgeholt,  und  iu  einen  grofsen  Behalter  in  die 
Muiron’sche  Anstalt  gebracht,  woselbsl  cs  mit  2 Proc.  Schwefelsaure 
(oder  doppelt  so  viel  Salzsaure),  mit  gleichen  Theilen  Wasser  verdiinnt, 
zersetzt  wird.  Nach  12  — 18  Stunden  ist  vollkommenc  Gerinnung  ein- 
getretcn;  das  Wasser  enthalt  Glaubersalz  aufgelost  und  etwas  Gvps,  der 
sich  grofstcntheils  zu  Boden  setzt,  wahrend  eine  sehr  unreine,  graue 
Fettmasse  in  Flocken , die  viel  Wasser  einschliefsen , an  die  Oberflache 
steigt.  Die  wasserige  Fliissigkeit  wird  von  unten  abgelassen,  so  dass  die 
Fettmasse  zuriickbleibt.  Hierauf  fnllt  man  den  Behalter  aufs  Neue  mit 
Seifenwasser,  welches  ebenfalls  zersetzt  wird,  und  so  fort,  bis  sich  nach 
und  nach  eine  hinreichende  Masse  jenes  Fettes  angesammelt  hat.  Dieses 
wird  zuerst  von  dem  grofseren  Theile  des  Wassers  mechanise!)  befreit, 
und  dann  der  Rest  desselben  durch  Ausschmelzen  verjagt.  Das  wasser- 
freie  Fett  kommt  alsdann  in  einen  zweiten  Kessel  zur  Lauterung  mit 
Schwefelsaure,  worauf  es  filtrirt  wird.  Die  Filtration  liefert  ein  klares 
Oel , welches  mit  schwefelnatriumhaltiger  Sodalauge  ( urn  das  Eisen  als 
Schwefeleisen  abzuscheiden)  zu  einer  brauchbaren  Seife  versotten  wird. 
Der  Riickstand,  welcher  nicht  fliissig,  sondern  fest  und  sehr  fettreich  ist, 
wird  zu  einem  vorziiglichen  Leuchtgas  nach  einer  ahnlichen  Methode, 
wie  das  Harz  destillirt,  und  zwar  so,  dass  man  das  abfallende  Theercil  zur 
Audosung  des  frischen  Materials  verwendet,  und  in  die  Retorten  zuriick- 
fiihrt. 


Aufser  den  obigen,  namhaft  gemaebten.  Malerialien  sind  noch  ver- 
schiedene  andere  in  Yorschlag  gebracht  worden,  haben  jedoch  nicht  hin- 
reichend  praktischen  Werth , als  dass  wir  darauf  eingehen  konnten.  So 
hat  Seguin  angerathen,  bei  der  trockenen  Destination  von  Thierstoffen, 
wie  Knochen,  Fleisch  etc.  die  fabrikmafsige  Gewinnung  der  animalischen 
Kohle  mit  dcr  des  Leuchtgases  zu  vereinigen.  Solches  Gas  ist  jedoch 
sehr  schwer  zu  reinigen,  und  mochte  kaum  wie  das  aus  Torf,  den  man 
ebenfalls  vorgeschlagen  hat,  eine  geniigende  Leuchtkraft  haben. 
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Die  Controle  d es  Be t r i ebs. 

Man  begreift  wohl,  (lass  bei  einem  so  grofsen  Belriebe,  wie  die 
Gasanslalten , unumganglich  nothwendig  ist,  stets  eine  klare  Uebersicht 
iiber  den  Betricb  und  iiber  den  Gang  der  Arbeil  zu  haben.  Um  diesen 
Anforderungen  gehorig  geniigen  zu  kiinnen,  ist  in  grofseren  Aust.il- 
ten  ein  besonderes  Zimmer  vorbanden,  worin  die  erforderlichen  Maschi- 
nen  sich  befinden,  und  die  Vereinigungssteile  biiden , an  welcher  die 
Leitung,  die  riick warts  vom  Gaswerk  kommt,  init  derjenigen  zusammen- 
stiifst,  die  vorwarts  nacb  den  Gasbehaltern  und  von  da  nach  den  consn- 
roirenden  Quartieren  der  Stadt  fiihrt.  Mittelst  jener  Maschinen,  welcbe 
in  England  Gasmeter  heifsen,  wird  die  Quantitat  des  erzeugten  Gases 
nacb  Cubikfufsen  gemcssen,  und  dabei  dcr  Gang  der  Arbeit  strenge 
controlirt,  und  endlich  seibstthatig  in  ununterbrocbenen  Aufzeichnungen 
regislrirt.  Diese  Gasometer,  im  wahren  Sinne  des  Wortes,  sind  grofse 
viereckige,  aus  gusseisernen  Flatten  susammengeschrobene  Kasten,  die  sich 
an  eine  Riickwand  des  Zimmers  anlebnt , von  wo  aus  die  game  Masse 
des  producirten  Gases  durch  das  weite  Hauptrohr  eintritt;  sie  sind  in 
grofsem  Maafsstabe,  was  die  sogenannten  Gasuhren  (bei  weitern  die  iib- 
lichsten  Apparate)  turn  Messen  des  Gases  im  kleinen  sind.  Man  denke 
sich  ein  cylindrisches  Gefa'fs  b,  Fig.  51,  etwas  iiber  die  llalfte  mit  Was- 

F;  ser  gefiillt,  darin  bewegt  sich  ein  sweites  ahnliches 

* Gefafs  d um  seine  Axe,  das  durch  Zwischenwande  in 

vier  odcr  mebr  Abtheilungen  getheilt  ist;  diese  Abthci- 
lungen  miindcn  an  der  Peripherie  tttt  nach  Aufscn, 
communiciren  abcr  gegen  den  Miltelpunkt  zu , miter 
einander.  W'enn  jedoch  der  Apparat  mil  Wasser  an- 
gefiiUt  ist,  wie  in  der  Ahbildung,  so  sind  in  einer  ge- 
wissen  Stellung  die  beiden  Ausgange  einer  Abtheilung 
unter  dem  Wasserspiegel,  und  folglich  vollig  gesperrt. 
In  dieser  Stellung,  wie  eben  die  Figur  wiedergiebt, 
’ trill  das  zustromende  Gas  gerade  in  die  gesperrte  Ab- 

theilung, diese  wird  dadurch  leicbter,  und  hebt  sich 
allmalig  aus  dem  Wasser,  wobei  das  eanze  Sjstem  um  seine  Axe  gedreht 
wird.  Es  kommt  nun  ein  AugenblicK  (der  in  der  Abbildung  festgehal- 
ten  ist),  wo  die  kante  des  gesperrtcn  Apparates  bei  s iiber  Wasser  tritt, 
und  dem  aufgenommenen  Gas  gestattet,  in  den  Zwischenraum  zwdschen 
d und  b zu  enlweichen.  In  demselben  Augenblicke  aber  findet  die  Sper- 
rung  der  nScbstfolgenden  Abtheilung  durch  das  Wasser  Stalt,  welche 
damit  gleichzeitig  in  das  Bereich  des  eintrelenden  Gasstromes  geriickt 
wird,  sich  fiillt,  aufsteigt  und  entleert,  wie  die  vorige.  Das  Spiel  wie- 
derholt  sich,  so  lange  Gas  durch  den  Apparat  stromt,  und  hat  eine  regel- 
mafsige  Umdrebung  des  Gelafses  d um  seine  Axe  zur  Folge.  Dabei  ist 
es  dem  Gasc  slels  unmiiglich,  irgendwie  auf  Nebcnwegen  zu  entwcichen. 

N\  enn  die  Abtheilungen  des  drehbaren  Gefafses  d geaicht  sind, 
wenn  man  also  die  Quantitat  Gas  kennt,  welche  jede  im  hbchsten  Stand 
ihrer  Absperrung  zu  fassen  vermag,  so  wird  natiirlicher  W'eise  durch  die 
Anzahl  der  Umdrehungen  die  Quantitat  des  durchpassirten  und  folglich 
auch  erzeugten  Gases  angegeben.  Gesetzt,  eine  Schaufel  fasst  25  C.-F., 
so  werden  bei  jeder  Umdrebung  4 X 25  = 100  C.-F.  dnrchpassirt 
sejn.  F!s  bedarf  also  nur  einer  Ncbenvorrichtung,  um  die  Anzahl  der 
Umdrehungen  jenes  Gefafses  zahlen  zu  kiinnen,  und  man  weifsgenau  die 
Hamlworlerburh  der  Cliemie.  Bd.  III.  24 
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Quantitat  des  in  demsclbcn  crzeugten  Gases.  Zu  deni  Ende  ist  die  Um- 
drehnng  des  Hades  an  der  Vorderwand  des  beschriebencn  Kastens,  also 
von  aufscn  , in  doppcller  Weise  sicbtbar  gemachl.  In  der  Mitte  dicscr 
Wand  ist  auf  der  Verlangerung  des  Hades  der  Axe  einc  Metailscheibe 
aufgezogen,  welche  sich  in  glcichem  Schritte  mit  dem  Rade  umdrcht. 
Zu  gleicher  Zeit  wird  aber  die  Bewegung  des  Hades  durch  ein  System 
von  Zahnradern  auf  die  Zeigcr  von  vier  kleinen  emaillirten  Zifferblattern 
iibertragen , welche  in  einera  Bogen  untcr  der  erwahnten  Metailscheibe 
neben  einandcr  geordnet  sind.  Die  Zabnrader  sind  in  der  Weise  ge- 
schnitten , dass  den  vier  Zeigern  der  kleinen  ZifTerblatter  fine  ungleiche 
Geschwindigkeit  ertheilt  wird,  und  2 war  so,  dass  der  erste  Zeiger  die 
Tausende,  der  xweitc  die  Hunderte,  der  dritte  die  Zehner,  der  viertc  die 
Einer  der  Zahl  der  durchpassirten  Cubik-Fufse  an  der  Einlheilung  seines 
Zifferblattes  angiebt.  Diese  vier  Zifferblatter  dienen  mithin  ausschlicfs- 
lich  darn,  diesen  Betrag  jeden  Augenblick  ablesen  111  konnen;  sie  haben 
jedoch  nichts  mit  der  nunmehr  xu  beschreibenden  Controie  iu  than, 
fur  welche  die  bereits  erwahnte  Metailscheibe  bestimint  ist. 

Die  Idee,  welche  dieser  selbstregulirenden  Controie  zum  Grunde 
liegt,  ist  folgende. 

Una  den  Vcrlauf  des  Betricbes  mit  Sicherheit  bcurtheilen  zu  kon- 
nen, muss  man  die  Arbeitszcit  mit  der  darin  producirten  Gasmenge  ver- 
gleichen  konnen,  welche  zu  ihrer  Gewinnung  noting  war.  Nur  dann 
ist  der  Betrieb  ein  geordnclcr  zu  nennen,  wenn  die  Gasproduction  fur 
jeden  beliebigen  Zeitabschnitt  bekannt  ist  und  darnach  also  die  jedesmalige 
Leistung  durch  Vergleichung  beurtheilt  werden  kann,  Wenn  diese  Ver- 
gleichung  cndlich  sicher  und  von  den  mdglichen  Irrthiimern  menschlicher 
Beobachtung  unabhangig  sejn  sol),  so  niiisscn  die  beiden  Factoren,  Zeit 
und  Quantitat,  selbstlhatig  von  der  Controlvorrichtung  aufgczeichnet 
werden. 

In  der  Ausfuhrung  liefert  die  bereits  beschriebene  Metallplatte,  auf 
welche  stets  einc,  an  der  Peripheric  in  glciche  Theile  gelheille  Papier- 
schcibe  von  gleichem  Durchmesser  anfgezogen  ist,  deren  man  einen  Vor- 
rath  besitzt,  — den  zweiten  Factor,  namlich  die  Menge  des  Gases; 
den  ersten  Factor,  namlich  die  Zeit,  giebt  das  Zifferblatt  einer  unmit- 
telbar  dariiber  angebrachlen  gewohnlichcn , aber  richlig  gehenden  Uhr. 
Der  Minutcnzeiger  derselben  ist  etwas  abwcichend  geformt,  und  geht  an 
seinem  breiteren  Ende  in  eine  kleine  Scheibe  aus,  mit  welcher  dieser 
Zeiger  auf  seine  Axe  aufgezogen  ist.  An  irgend  einem  Punkte  der  Pe- 
ripherie dieser  Schcibe  ist  das  Ende  eines  Metallstabchens  angcbracht, 
welches  abwarts  bis  auf  die  Papierscheibe  reicht,  und  somit  die  Verbin- 
dung  beider  vermittelt.  Dieses  Stabchen  ist  um  seinen  Bcfesligungspunkt 
drehbar  und  trh'gt  an  seinem  entgegengesetzten  Ende  cine  Hubse  und 
zwar  in  einer  solchen  Lage,  dass  cin  eingespannter  Hleistifl  senkreebt  auf 
der  Flache  der  Papierscheibe  steht,  und  da  das  Stabchen  federt,  leicht  an 
dieselbe  angedriickt  wird. 

Da  nun  der  Minutenzeiger  per  Stunde  eine  Umdrehung  macht, 
so  wiirde  auch  der  Bleistift  auf  der  Papierscheibe  (wenn  diese  still- 
stehend  gedacht  wird)  in  derselben  Zeit  den  Weg  seines  Befestigungs- 
punktes  verzeichnen,  d.  h.  einen  kleinen  Krcis  beschreiben.  Allein  die 
Papierscheibe  dreht  sich  in  gleichem  Schritte  mit  dem  Mefsrade  im  In- 
nern  tun  ihre  Axe.  Dadurch  beschreibt  denn  nun  die  Spitze  des  Blei- 
stiftes  auf  dem  in  glciche  Theile  getheilten  Hande  der  Papierscheibe  eine 
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Curve,  welche  abwechselnd  aus  convexen  und  concaven  Bogen  von  glei- 
cher  Kriimmung  besteht,  und  die  Theilstriche  durchschneidet.  Die  Curve 
erscheint,  obgleicb  zahnig,  wie  von  einer  ziiternden  Hand  gezeichnet 
(weil  der  Gang  des  Zeigers  stofsweise  fortriickend,  nicht  gleichmafsig  ist) 
— doch  in  ihrem  allgemeinen  Yerlaufe  vollkommen  regelinafsig,  so  lange 
der  Betrieb,  d.  h.  die  Gasproduction  regelmafsig  bleibt.  Die  iiberein- 
stimmende  Vertheilung  der  Bogenstiicke  (welcbe  die  Zeit  bedeuten)  auf 
einem  gleichen  Umfange  von  Theilstrichen  (welche  die  Quantitat  bedeu- 
ten) ist  alsdann  die  graphiscbe  Darstellung  des  geregelten  Verhaltnisses 
zwischen  Arbeitszeit  undLeistung.  Wenn  im  Gegentbeil  einige  Retorten 
z.  B.  ausgewechselt  werden , oder  einige  Arbeiter  in  der  Nacht  schlafen 
statt  arbeiten , so  wird  weniger  Gas  erzeugt,  die  Bewegung  der  Papier- 
scheibe  langsamer  und  der  betreffende  Bogen  viel  gekriimmter  erschei- 
nen.  Man  sieht  also  des  Morgens  sogleich,  dass,  und  zu  welcher  Zeit 
eine  Yersaumniss  stattgefunden.  Alle  12  Stunden  wird  eine  neue  Pa- 
pierscheibe  aufgezogen;  die  abgenommenen  aber,  welche  in  den  Strichen 
der  Theilung  die  Gasmenge,  und  in  dem  darauf  gezeichneten  Bogen  des 
Bleistiftes  die  zugehbrige  Zeit  enthalten,  werden  in  chronologischer  Ord  • 
nung  aufbewahrt,  ura  sie  in  gewissen  Perioden  mit  den  Betriebsregistern 
vergleichen  zu  konnen. 

Aufsammlung'und  Vertheilung  des  Gases. 

Aufsamnilung  des  Gases. 

Die  Gaserzeugung  geht  mit  dem  Verbrauch  naturlich  nicbt  Hand  in 
Hand;  das  Gas  wird  in  der  Regel  nicht  nur  zu  verschiedenen  Stunden, 
sondern  auch  in  ganz  anderer  Menge  verbraucht,  als  es  die  Retorten  in 
derselben  Zeit  liefern ; auch  wiirde  der  Druck,  unter  welchem  es  ent- 
stromt,  fur  eine  gute  und  stete  Gasflamme  bei  weitem  zu  hoch  und  zu 
ungleich  sevn.  Es  ist  also  zwischen  der  Production  und  Consumtion 
schlechterdings  eine  Ausgleichung  in  diesen  drei  Riicksichten  nbthig,  um 
die  Anforderungen  zu  befriedigen.  Dazu  dienen  in  den  Gaswerken  die 
grofsen , sehr  fa'lschlich  mit  dem  Namen  Gasometer  bezeichneten  Ge- 
Rifse.  Die  Gasometer  haben  die  doppelte  Bestimmung  als  Yorrathsbehal- 
ter  und  zugleich  als  Maschine  zu  dienen , welche  das  Gas  unter  geeigne- 
tem  Drucke  nach  dem  Orte  der  Consumtion  belordert. 

Wie  sich  von  selbst  versteht,  so  bleiben  die  nachstehend  beschrie- 
benen  Methoden  derSammlung,  Aufspeicherung  und  Vertheilung  gleich,  ob 
man  das  Gas  aus  Kohlen,  Oel  oder  sonstwie  dargestellt  haben  mag,  und  die 
Gasbehalter  sind  von  seiner  Qualitat,  bis  auf  die  Dimensionen  unabhangig. 
Je  geringer  namlich  dieLeuchtkraft  eines  Gases  ist,  um  so  mehr  wird  unter 
gleichen  Umstanden  consumirt  und  um  so  geraumiger  miissen  die  Sam- 
mel-Apparate  sevn.  Auf  welche  Art  man  auch  das  Gas  gereinigt  und 
abgekiihlt  haben  mag,  stets  muss,  wenn  es  zur  Vertheilung  geeignet  sejn 
und  Obstruction  derRohren  vermieden  werden  soil,  alles  bei  gewohnlicher 
Temperatur  Verdichtbare,  so  vollkommen  als  moglich  abgeschieden  sejn. 
Wie  wichtig  diese  naturliche  Anforderung  und  wie  schwer  ihr  zu  genii- 
gen  ist,  beweist  der  Absalz  von  Naphthalin  aus  dem  Steinkohlengas.  Die- 
ser  krjstallinische  Kbrper  setzt  sich  namlich,  aller  Condensation  ungeach- 
tet,  oft  pfundweise  in  den  Rohren,  gliicklicherweise  aber  meist  schon  in 
den  ersten  Biegungen  und  Knieen  ab,  welche  noch  innerhalb  der  Gas- 
anstalt  liegen. 


24  * 


372  Gasbeleuchtung. 

Die  nahcre  Einrichlung  <ler  Gasbehalter,  wie  wir  die  Gasometer 
passender  nennen  wollen,  erhellt  aus  der  Fig.  52.  Dcr  eigenlliche  Gas- 


Fig.  52. 


behalter  ist  eine  cjlinderformige  Trommel  aus  viereckigcn  starkeu  Eisen- 
|)latten  in  ahnlicher  Weise  zusammengenielel,  wie  die  Dampfkessel.  Diese 
Trommel  ist  vermittelst  der  Kette  K und  des  Gegengewicbts  p iiber  die 
Kollen  r an  einem  eiserncn  Geriisle  aufgehaugt  und  taucbl  mil  dem  offenen 
Ende  in  ein  init  Wasser  angefiilltes  Bassin.  Urn  die  Niclstellen  gasdicbl 
zu  machen,  iibcrziebt  man  die  vorher  hells  gemachte  Trommel  in-  und 
auswendig  mil  mehreren  Tbeeranstrichen.  Auf  diese  Art  kann  kein 
Gas  nach  oben  oder  durch  die  Seiten  entweicben.  Nach  untcn  wird 
es  daran  durcb  die  Wasserabsperrung  verhindert.  Das  Innere  des  Ga- 
someters communicirl  nacb  autsen  bin  iiberbaupt  nur  durcb  die  /.ufluss- 
riihre  t und  durcb  die  Abllussrobrc  welche  bcide  mil  gutschliefsenden 
Hahncn  versebcn  sind.  Ist  der  Hahn  von  also  der  Ablluss  des  Gases 
geschlossen,  und  der  Hahn  von  <,  also  das  Zuflussrohr,  gcbffnct,  so  wird 
sich  das  Gas  zwischen  dem  Bodcn  des  Gasbebalters  und  des  Wasscrspie- 
gcls  ansammcln  , und  der  Gasbehalter  wird  langsain  aiifsleigen. 

Wahrend  dieses  Vorganges,  also  wiihrend  des  Fiillens,  ist  ^er  G as* 
behalter  nacb  den  Brennern  zu  vollkommen  abgesperrL  Das  Tjingekchrle 
— uamlich  die  Absperrung  gegen  die  Kelorten  und  vollkomnicne  Com- 
munication mit  den  Brennern  — findet  bei  dem  Entleercn  Slalt.  Wenn 
der  Gasbehalter  sollslandig  gcfiillt  ist,  d.  h.  wenn  er  die  bochste  Slelhiiig 
erreicht  hat,  so  werdcn  beide  Habile  geschlossen,  und  dasGanze  ist  danu 
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ein  vollig  isolirter  Vorrathsbehalter , aus  wclchem  nunmehr  su  jeder  t>e- 
Mebigen  Zeit,  sobald  es  die  Consumtion  verlangt,  durcb  blofses  Oeffnen 
des  Hahnes  von  f#,  eine  Maschine  xum  Vertheilcn  des  Gases  wird. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Wasserbehaiter,  worin  die  Trommel  spielt, 
ein  durckaus  unentbehrlicber  Theil.  Sie  sind  theils  gemauerte  Behalter, 
welche  mit  Cement  verpulzt,  unter  der  Hiittensohle  angelegt  werden, 
theils  aber  auch  aus  einzdnen  gusseisernen  Stiicken  (gleichsam  Dauben) 
mit  Flantschen  und  Schrauben  zusammengefiigte,  riesenhafte  Bottiche. 
Bei  den  grofsen  Dimensionen,  welche  diese  Gas  - und  folglich  auch  die 
zugehorigen  Wasserbehaiter  in  der  Regel  haben,  ist  die  grofse  Wasser- 
inasse , welche  die  lelzteren  fassen , haufig  eine  Quelle  von  bedeutenden 
Uebelslanden,  welche  man  begreifen  wird,  wenn  man  bedenkt,  dass  diese 
Wassermassc  sich  auf  80000  Ohm  und  mehr  belaufen  kann.  Aus  die- 
sem  Grunde  gewahrt  die  Einrichtung  ringflb’rmiger  Wasserbehaiter,  wie 
if  i in  der  Fig.  52,  namhafte  Vortheile. 

Was  die  Gestaltverhaltnisse  der  Gasbehalter  betrifft,  so  werden 
diejenigen  den  Vorzug  verdienen , welche  am  meisten  Gas  bei  dem  ge- 
ringsten  Material-  (Blech-)  aufwand  bergen.  Dies  ist  bei  einem  Cylinder 
der  Fall  (denn  eine  andere  Form  ist  nicht  anwendbar) , dessen  Halbmes- 
ser  und  Hohe  einander  gleich  sind,  doch  giebt  man  einen  Fufs  an  Hohe 
zu,.damit  der  Rand  stets  untergetaucht  bleibt.  Der  Inhalt  und  mithin 
der  Durchmesser,  oder  die  Hohe  der  Gasbehalter  hangt  von  dem  Gas- 
bedarfe  ab;  soil  die  Trommel  in  ihrem  hdchsten  Stande  q Cubik-Fufs 
(ias  halten,  so  folgt  aus  3,14  r2  h = q zuerst  3,14  r3  = q (weil  r=^) 

und  bieraus  r = 

Aus  dem  beschriebenen  Gang  der  GasbehKlter  und  uberhaupt  aus 
der  Natur  ihrer  Einrichtung  geht  hervor,  dass  ein  solcher  nie  xu  gleicher 
Zeit  zura  Fiillen  und  zum  Vertheilcn  diencn  kann;  deshalb  sind  bei  alien 
Gaswerken , welche  auch  nur  einigermaafsen  Umfang  besitzen,  d.  h.  bei 
alien  denjenigen,  welche  ununterbrochen  destilliren,  jedenfalls  mehrere 
(iasbehaller,  und  zwar  um  so  mehr  nothwendig,  als  die  Gasconsumtion 
grofser  ist.  Fiir  die  (iasanstalten  grofserer  Stadte,  welche  der  meisten 
und  die  grofsten  Gasbehalter  bediirfen,  erwachst  daraus  eine  sehr  be- 
deutende  Verinehrung  des  Betriebscapitals , weil  grade  hicr,  wo  sie  am 
meisten  Bodenflache  einnehmen,  der  Grund  und  Boden  am  theuer- 
sten  ist. 

Man  hat  die  Aufgabe,  dieselbe  Gasmcnge  auf  einer  kleineren  Bodenflache 
unterzubringen,  nach  dem  Vorgange  von  Tail,  sehr  gliicklich  mittelstder 
sogenannten  teleskopischen  (xasbehalter,  Fig.  53  (folg.  Seite), 
gelost.  Wie  man  sieht,  ist  die  zum  Grunde  liegende  Idee  einfach  einelnein- 
anderschachtelung  von  zweiTrommeln  in  derWeise,  dass  beiden  (welche 
also  doppelt  so  viel  (ias  fassen,  wie  jede  einzeln)  ein  und  derselbe  Was- 
serbehaiter gemeinschaftlich  ist.  Es  ist  mithin  fur  gleiche  Gasmenge  nur 
noch  halb  so  viel  Bodenflache  in  Anspruch  genommen.  Die  Art,  wie 
die  beiden  Trommeln  spielen  und  sich  in  einander  bcwcgen,  ohne  dass 
der  gasdichte  Schluss  nur  einen  Augenblick  unterbrochen  w’ird,  bedarf 
einiger  h>laulerung.  Der  untere  Rand  der  inneren  Trommel  ist  namlich 
nach  auswarLs  aufgebogen , und  bildet  eine  mehrere  Zoll  hohe,  ringior- 
mige  Rinne;  in  ahnlicher  Weise  ist  der  obere  Rand  der  aufseren  Trom- 
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mel , aber  uragekehrt , also  einwarts  niedergebogen.  Mil  dem  Beginnen 
des  Fiillens  befioden  sich  beide  Troinmeln  auf  gleicher  Hohe,  nainlich 

Fig.  53. 


vollstandig  in  den  Wasserbehaller  versenkt.  Nach  dem  Ocffnen  des 
entsprechenden  Hahnes  wird  das  eintretende  Gas  ausscbliefslich  auf  die 
innere  Trommel,  also  gerade  so  wirken,  wie  aul  den  einfachen  Gasbe- 
halter, und  diese  Trommel  zum  Steigen  bringen.  In  dem  Augenblicke, 
wo  diese  ibren  hochsten  Stand  erreicht,  greift  ihr  auswarts  gebogener, 
unterer  Hand  in  den  einwarts  gebogenen  tier  aufseren  Trommel,  welche 
dadurch  mit  in  die  aufsteigende  Bewegung  geiogen  wird.  Weil  dieses 
Eingreifen  noch  unter  Wasser  stattfindet,  so  bleibt  die  Rinne,  welche 
der  aufwarts  gebogene  Rand  der  inneren  Trommel  bildet,  mit  Wasser 
gefuilt,  in  welches  der  niedergebogene  Rand  der  aufseren  Trommel  ein- 
taucht,  so  dass  ein  hjdraulischer  Schluss  entsteht,  durch  wclchen  beide 
Theile  wahrend  der  ganzen  Dauer  ihrer  Bewegung  gasdicht  verbunden 
bleiben.  Beim  Kntleeren  senken  sich  zuerst  beide  als  Ganzes,  ohne  ihre 
gegenseitige  Stellung  zu  andcrn,  bis  die  untere  Trommel  wieder  voll- 
standig in  den  Wasserbehalter  eingetaucht,  nnd  somit  der  Rand  der  obe- 
ren  Trommel  durch  den  Wasserspiegel  desselben  gesperrt  ist,  worauf 
sich  diese  ebenfalls  niedersenkt,  — ganz  wie  ein  einfacber  Gasbehalter. 

Die  Abbildung  53  zeigt  zugleich  eine  fur  grofsere  Gasbehalter  iib- 
liche  Aufstellung,  welcher  bei  grofsen  Dimensionen  in  der  Ausfuhrung 
viel  bequemer,  obgleich  nicht  wesentlich  abweichend  ist.  Anstatt  nam- 
lich  den  Gasbehalter  in  der  Mitte  aufzuhangen,  sind  die  Gegengewichte 
vielmehr  an  der  Peripherie  befestigt,  und  die  senkrechte  Bewegung  wird 
durch  Reibungsrollen  an  den  Saulen  gesichert.  Zuweilen  findet  man 
auch  Gasbehalter,  bei  welchen  die  Aufhangung,  Aufstellung  und  Senk- 
rechtiuhrung  eine  ccntrale  ist.  In  dicsem  Falle  ist  in  dcr  Axe  des  Gan> 
zen#  und  zwar  auf  den  Boden  des  Wasserbcbalters  eine  hohle  Saule  be- 
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festigt,  in  welclier  ilie  Gegengewichte  spielen,  wahrend  die  innerc  Wand 
des  ringformigen  Gasbehalters  an  dieser  Saule  auf-  und  abgleitet. 

In  einem  Gaswerke  iu  Glasgow  befinden  sich  drei  teleskopische 
Gasbehalter,  jedcr  von  84'  Durchmesser  und  240000  G.-Fufs  Inhall.  In 
dem  Gaswerke  Peter-street-ftatiun  in  London  sind  dcren  14,  jeder  von 
100'  Durchmesser,  aber  wegen  der  geringeren  Ilbhe  von  nur  232000 
Cubikfufs  Inhalt;  diese  14  ebenfalls  teleskopischen  Gasbehalter  fassen  da- 
her  xusammengenomnien  die  ungebeure  Quantitat  von  3*248000  Cubik- 
fnfs  oder  heilaufig  1000  Centner  Gas.  Diese  aus  dem  praktischen  Leben 
entnommenen  Beispiele  werden  hinreichen , von  Grofse  und  Umfang 
der  in  Rede  stehenden  Vorrichtungen  einen  Begriff  zu  geben. 

Die  statischen  Verhaltnisse  bei  der  Bewegung  der  Gasbehalter  sind 
leicht  zu  iibersehen.  Bei  dem  Fiillen  wirkt  namlich  der  Druck  des  ver- 
drangten  Wassers  gegen  das  Gewicht  der  Trommel  an  sich  nnd  des  ein- 
geschlossenen  Gases  zusammengenommen.  Da  jener  Druck  bei  weitem 
das  Uebergewicht  hat,  so  muss  die  Trommel  steigen.  Gesetzt  die  Trom- 
mel habe  40'  Durchmesser  (und  mithin  21'  Ilohe),  so  betragt  das  Ge- 
wicht des  Bleches  und  Gases  zusammengenommen,  im  hochsten  Stande 
(20')  ungefahr  123  Centner;  das  Volum  der  gefiillten  Trommel  wiirde 
aber  7,800  Centner  Wasser  verdrangen.  Nicbt  so  einfach  gestalten 
sich  die  Verhaltnisse  bei  dem  Gntleeren  dcs  Gasbehalters,  wo  es  sich 
nicht  blofs  darum  handelt,  das  Gas  iiberhaupt  nach  dem  Orle  der  Con- 
sumtion  hinzulciten,  sondern  wo  es  eben  so  sehr  darauf  ankommt,  dass 
dieses  unter  einem  ganz  bestimmten  Druck  von  1 bis  2 Zoll  Wasser  ge- 
schieht,  welcher  weder  iiberstiegen  noch  verkiirzt  werden  darf.  Denn 
eine  richtig  regulirte,  klare  und  besonders  slel  brennende  Flainme  kaun 
nur  dann  erzielt  werden , wenn  das  Gas  dem  Brenner  unter  dem  angc- 
gebenen  Drucke  zustrbmt.  Dieser  sehr  gcbietcrischen  Anfordcrung  kann 
aber  leicht  geniigt  werden,  wenn  man  die  Trommel  init  so  viel 
Gewicht  beschwert,  dass  das  Sperrwasser  aufserhalb  1 bis  2 Zoll  hbher 
steht,  als  inncrhalb.  Dies  hatte  nun  keinc  Schwierigkeil,  aber  wie  genau 
man  auch  zn  Anfang  die  Verhaltnisse  reguliren  mag,  so  verandern  sich 
doch  die  Umslande  mil  jedem  /.oil,  den  die  Trommel  tiefer  eintaucht,  in 
der  Art,  dass  die  Wucht,  mit  welcher  sie  das  Gas  vor  sich  hertreibt,  un- 
anfhbrlich  ahnimmt,  und  zwar  nm  so  viel  ahnimmt,  als  die  Masse  der  be- 
reits  ins  Wasser  eingesenkten  Wand  durch  das  Eintauchcn  an  Gewicht 
verliert.  Bei  einer  Trommel  von  40'  Durchmesser  machen  10'  hoch 
W and  nahe  30  Cubik-Fufs  Eisen  aus,  wodurch  also  auch  30  Cubik-Fufs 
Wasser  verdrangt,  und  folglich  die  Trommel  beinahe  1000  Pfund  Ge- 
wicht "verliert. 

Man  hat  es  versucht,  diese  Abuahme  des  Gcwichles  durch  die  Kette 
xu  corapensiren,  welche  das  Gegengewicht  mit  der  Trommel  verhindet. 
Je  tiefer  namlich  die  Trommel  sinkt,  um  so  mehr  wickelt  sich  von  der 
Kette  ab,  und  wird  von  der  Seite  des  Gegengewichtes  auf  die  Seitc  der 
Trommel  iibertragen.  1st  daher  das  Gewicht  der  Kette  so  abgeglichen, 
dass  das  jedesmal  abgewickelle  Stuck  gerade  halb  so  viel  wiegt,  als  das  in 
derselben  Zeit  verdrangte  Sperrwasser,  so  (indet  allerdings  Ausgleichung 
Statt.  Diese  Ausgleichung  ist  indessen  sehr  difficil  und  von  dem  Yer 
haltnisse  abhangig,  in  welchem  das  spec.  Gewicht  dcs  Gases  zu  dem  der 
Luft  steht.  Die  Quantitat  Kohlengas  x.  B.,  welche  ein  gefiilller  Gasbe- 
halter von  40'  fasst,  wiegt  662  Pfund,  ein  gleiches  Volumen  Luft  dagegen 
1020  Pfund.  Nun  ist  aber  das  eigenthiimliche  Gewicht  der  Luft  sehr 
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veranderlich , und  aus  diesem  tied  vielen  anderen  Griinden  die  beschrie- 
bene  Compensation  unsicher,  und  konnte  iiberbaupt  nur  sicher  sein, 
wenn  die  Anzahl  der  im  Brennen  begrilfenen  Flammen , — deren  Breo- 
neroffnungen  zusammengenommen  die  dem  Gas  gehotene  AusHussmiin- 
dnng  ausmachen  — fur  eine  beslimmte  Periode,  z.  B.  fur  die  Dauer  eines 
Abends  unveranderlich  ware.  Sie  wechselt  aber  aus  natiirlichen  Griin- 
den  jeden  Augenblick.  Man  hat  es  daher  vorgezogen,  die  Rrgulirung 
des  Druckes  von  dem  Gasbehalter  zu  trenncn  (den  man  init  cinem  pas- 
scnden  Gewichte  niedergeben  lasst),  und  mittelst  besonderer  Apparate 
vorzunebmen. 

Wir  geben  im  Folgenden  eine  Beschreibung  dieser  Einrichtung, 
wie  sic  iu  England  iiblich  ist,  wo  sie  den  Druck  zugleicb  selbstlhatig 
controlirt  und  registrirl.  Die  fraglichc  Vorrichtung,  indicator  genaunl, 
ist  am  Anfang  jedcr  Hauptleitung  ( main-pipe ) angebracht,  deren  so  viele 
sind , als  Stadtdistriktc  von  der  Gasanstalt  vcrsorgt  werden.  Die 
Anfange  dieser  llauptarme  — in  dem  Gaswcrk  Peters -street-station 
z.  B.  sind  deren  acht  — befinden  sich  sammtlich  in  einem  besondcren 
Saale,  der  cigens  fiir  den  erwahnlcn  Zweck  beslimint  ist.  Alle  8 RSh- 
renarme,  also  aucb  alle  8 Indicators  sind , wegen  besserer  Uebersicht,  an 
eiuer  Wand  entlang  angeordnet.  Da,  wo  das  Gas  in  die  Haupt- 
rbhrc  gerade  eintrilt,  befindet  sicb  ein  Federventil,  welches  als  Hahn 
wirkt  und  mittelst  eines  Schliisscls  nach  dem  Belicben  des  Aufsc- 
hers  gestellt  werden  kann.  Durch  dieses  Ventil  muss  das  Gas  passircn, 
ehc  es  durch  den  kurzen  senkrechten  Arm  nach  dem  Indicator  und  durch 
die  fortlaufende  Slrafsenleitung  nach  der  Stadl  gelangt  Folglich  muss 
der  Druck  im  Indicator  stets  derselbe  seyn,  als  in  der  Strarsenleilung.  In 
dem  Kopfe  des  Rohres  ist  eine  gasbehalterartige  Vorrichtung  angebracht, 
deren  Trommel  auf  der  Vcrlangcrung  ihrer  Axe  mit  einen  senkrechten 
Stab  als  Index  versehen  ist;  aus  dem  Standc  dieses  Stabes,  der  mit  dem 
wachsendcn  Druckc  steigt,  mit  abnehmcndem  Drucke  fallt , erkennl  man 
also  die  jedesmalige  Hblie  desselben. 

Els  ist  nun  Icicht  cinzusehen , dass  der  Druck , wenn  auch  in  der 
Gasanstalt  die  Umstande  gleich  bleiben,  doch  unaufhbrlich  von  den  Con- 
sumenlen  aufserhalb  verandert  wird.  Denn  in  dem  Maafse,  als  mit  dem 
vorriickenden  Abend  mehr  und  mchr  Brenner  geloscbt  werden,  muss 
auch  der  Druck  steigen.  Gesetzt,  die  Halfte  der  Brenner  sey  in  einer 
spaten  Abcndstundc  bereits  gelbscht,  so  hat  nun  das  Gas  nur  halb  so 
viel  Ausflussbfftiungen , und  wird  folglich  unter  doppeltem  Druck,  also 
auch  vermehrter  Schneliigkeil  aus  den  noch  offenen  Brennern  stromen, 
was  iinmoglich  geschehen  kann , ohne  den  Nutzeffect  und  die  Stctigkeit 
der  F'lamme  zu  beeintrachtigen.  Es  ist  also  eine  gegebene  Nothwendig- 
keil,  jedcr  bcsonderen  Abendstuude  auch  einen  besondcren  Druck  anzu- 
passen , den  man  denn  auch  fiir  jede  Anstalt  aus  der  Erfahrung  kennt 
und  ermitlelt  hat. 

Bei  dem  Indicator  wird  nun  die  Zeit  mit  der  jedesmaligen  Druck- 
hohe  in  Wechselwirkung  gesetzt  und  das  Resultat  aus  beiden  Facloren 
von  dem  Apparat  selber  graphiscli  zu  Papier  gcbracht.  Nach  Maafsgabe 
dieser  Aufzeichnungen  bcwacht  und  leitet  ein  Aufseher  den  Gang  des 
Indicators  (d.  i.  den  Druck  des  Gases)  welcher  mithin  nur  selbstregistri- 
rend , nicht  aber  sclbstregulirend  ist.  Man  bcstimmt  namlich  nach  der 
Erfahrung  und  dem  gegebenen  Zwecke  im  Voraus  den  Weg,  den  der 
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selbstthatige  Index  des  Apparates  bcschreiben  soli,  mid  es  ist  dann  nur 
die  Aufgabe  des  Aufsehers,  den  Stift , wcnn  er  von  der  vorgezeichneten 
Bahn  abweicht,  durch  entsprecbcnde  Aenderung  des  Druckes  wieder 
darauf  zuriickzufiihren. 

Dieser  Zweck  wird  folgendermaafsen  in  der  Ausfiihrung  erreicbt: 

Ein  rechteckiges  Blatt  Papier  — man  bat  deren  fur  jeden  Datum 
\orrathig  gedruckt  — ist  durch  parallele,  horizontale  und  verlikale  Li- 
nien  als  Abscissen  und  Ordinaten  in  gleicbe  Yierecke  getheill;  die  Ab- 
slande  der  horizonlalen  Linien  bedeuten  die  Druckhohe  einer  Wassersaule 
in  Zollen , die  der  vertikalen  bedeuten  die  Stunden.  Bcide  Reihen  von 
Linien  sind  deiugemafs  beziffert.  Jedes  Yiereck  entspricht  demnach  ei- 
neiu  bestimmten  Druck,  der  ain  linkcn  Rande — und  einer  bestimniten 
Stunde,  die  am  oberen  Rande  angeschrieben.  isL  VVenn  man  also  fiir 
irgend  einen  Tag  im  Jahre  die  Druckhohen,  wie  sie  erfahrungsmafsig  zu 
den  Stunden  passen , in  den  betreffenden  Yierecken  markirl,  und  die 
Marken  durcb  eine  Liuie  verbindet,  so  wird  diese  Liuie  eine  graphisebe 
Yorscbrift  sejn  fur  den  Verlauf,  den  die  Druckanderungen  an  jenem 
Tage  nebmen  miissen.  Darnach  hat  sich  der  Aufseber  zu  richlen,  und 
uin  ihm  dies  mit  Sicherheit  mdglieb  zu  machen,  wird  diese  Vorscbrift. 
auf  dem  Papierblatt  mit  wirklicber  Bewegung  des  Druckes  so  zu  sagen 
confrontirt.  Jener  Stab  oder  Druckindex  an  der  Trommel  tragt  nam- 
lich  eine  Hiiise  mit  Bleistift;  das  Papierblatt  aber  ist  um  einen  vertika- 
len Cylinder  so  aufgezogen,  dass  die  Stundenlinien  mit  seiner  Axe 
parallel  laufen;  der  Cylinder  selber  w'ird  von  einem  Ubrwerk  langsam 
und  mit  einer  solcben  Geschwindigkeit  umgedreht,  dass  in  jeder  Stunde 
gerade  eine  Slundencolumne  vorbeiriickt.  Die  drehende  Bewegung  des 
Cvlinders  deutet  also  dieZeit,  die  auf-  und  abgehende  dcs  Index  mil  dem 
Bleistift,  die  entsprechende  Druckhohe,  zusammenwirkend  in  einer  ge- 
brochenen  Bleilinie  an,  welche  eigenllich  mit  der  im  Yoraus  aufgetrage- 
nen  congruent  sejn  miisste,  aber  in  der  Wirklicbkeit  in  sehr  kleinen 
Auszackungen  reebts  und  links  dariiber  hinauszittert.  Der  Aufseber 
vergleicht  also  unaufhbrlich  den  Zug  der  aebt  Bleistifte  mit  der  Yorscbrift, 
und  stellt  die  einzelnen  Ventile  nach  deren  Angabe. 

Die  Blatter  von  jedem  Tage  furs  ganze  Jahr  zusammengelegt,  bilden 
ein  Tagebuch  liber  den  Gasdruck. 

Wie  man  siebt,  erheischen  die  beschriebenen  Indicatoren,  welche, 
wie  gesagt,  keine  selbstregulirende  Einrichtungen  sind,  vielmehr  die  Mit- 
wirkung  und  unausgesetzte  Aufmerksamkeit  eines  geiibten  Aufsehers.  Es 
ist  daher  vollkommen  begreiflich,  dass  man  sich  alle  Miihc  gegeben  hat, 
Regulatoren  zu  construiren,  welche  die  Functionen  des  mitwirkenden 
Aufsehers  selbst  iibernehmen.  Solche  Regulatoren  heifsen  in  England 
Governors. , Wir  beschranken  uns,  aus  der  Anzahl  derartiger  Erfindun- 
gen,  womit  die  Patentlisten  der  letzten  Jahre  angefiillt  sind,  — die  sich 
jedoch  in  der  Praxis  nur  sehr  sparlich  wieder  finden  — nur  die  Beschrei- 
bung  des  Governors  von  Samuel  Clegg  hervorzuheben , w'clcher  sich 
durch  sinnreiche  Einfachheit  auszeichnet. 
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An  der  Slelle,  wo 
dieser  Governor  Fig.  54 
angebracht  ist,  ist  die 
Gasleitung  u nterbrocben, 
und  die  beiden  Enden 
derselben  miinden  inner- 
hall)  der  Biecbhaube  a, 
welche  mil  Wasser  ab- 
gesperrt  und  mittelst  Ge- 
gengewicht  e so  aufge- 
hangt  ist,  dass  sie  frei 
spielt , ganz  wie  die 
Trommeln  der  Gasbe- 
lialter  im  Grofsen.  Wenn 
nun  der  Druck  des  Ga- 
ses abnimmt,  so  sinkt  na- 
tiirlieb  die  Rlechhaube, 
und  mit  ihr  der  Dorn 
oder  Kegel  h\  dadurch 
wird  dieOeflhungcfreier 
und  der  Gaszufluss  ver- 
mehrt.  Bei  steigendem 
Drucke  findet  die  Aus- 
gleichung  iin  umgekehr- 
ten  Si ii ii e Statt,  Haube 
und  Dorn  steigen,  das 
Lumen  der  Oeffnung  c 
wird  enger  und  der  Gas- 
zufluss iin  enlsprechen- 
den  Grade  gemindert. 


Vertheilung  und  Fortlrituog  des  Gases. 

Das  in  den  Gasbehaltern  vorrathige  Gas  wird  den  Consumenten 
nach  dem  gegenwartigen  Stande  der  Praxis  auf  zweierlei  Weise  zuge- 
fiihrt : cnlwcder  durcb  Kbhrcnleilungen,  oder  in  Scblauchen  durch  Trans- 
port auf  der  Axe. 

Die  Ro h ren-L e i t u n g en  sind  bei  Weilem  dcr  haufigere  Fall, 
und  bestebcn  in  den  Hauptasten,  welche  init  Stadtquartieren  und  ^anzen 
Strafsen  correspondiren,  aus  gusseisernen , bei  den  Ncbenzweigen  jedoch 
fur  die  einzelnen  Hauser,  aus  gezogenen  Bleirobren.  Kupferne  Rdbren 
welche  man  ebenfalls  vcrsucht  bat,  sind  nicht  nur  sehr  kostspiclig,  son- 
dern  kbnncn  auch  gefahrlich  werden , weil  sich  in  denselben  aus  dem 
Mctalle  und  den  Bestandtheilen  des  Gases,  ein  eigenthiiralicher,  pulver- 
(ormiger  Absatz  bildet , der  sicb  an  dcr  Luft  entziindet.  Bei  den  Roh- 
renleitungen  fur  das  Gas  kommcn  hauptsachlich  drei  Punkte:  namlich 
dieWeite  der  Leitung,  die  Art,  wie  die  einzelnen  Stiicke  verbunden  wer- 
den, und  die  nothwendigen  Absperningcn,  in  Retracht. 

Bei  dem  Durchleiten  dcs  Gases  durch  Rohren  findet  natiirlich  eine 
Verminderung  des  Gasstromes  durch  die  Reibung  Statt,  und  da  die  Lange 
der  Leitung  immer  gegeben  ist,  so  hangt  die  Reibung  zunachst  von  der 
Weite  der  Rohre  ab.  Es  hat  nun  viel  Missliches,  bei  zu  engen  Rohren 
die  vermindertc  Geschwindigkeit  des  Gasstromes  durch  vermchrtcn  Druck 
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im  Gasbehaiter  zu  iiberwinden.  Es  ist  deswegen  rathsam , die  Leituug 
so  zu  erweitern,  dass  der  Einfluss  der  Reibung  mehr  in  den  Hintergrund 
tritt.  Bei  der  ungeheuren  Langenausdehnung,  welche  in  grofseren  Stad- 
ten , wie  in  London  und  Paris,  hundcrte  von  Meilcn  betragt,  hat  nun 
selbst  eine  geringe  Erweiterung  der  Rohren  sogleich  einen  ungeheuren 
Mehrverbrauch  an  Material  zur  Folge,  und  es  muss  der  Gasanstait  des- 
wegen sehr  viel  daran  gelegen  sejn,  zwischen  einer  zu  geringen  und  ei- 
ner  uberfliissigen  Weite  der  Rohren  die  richtige  Mitte  zu  baiten.  Dazu 
konnen  foigende  theoretiscbe  Grundsatze  als  allgeineine  Anhaltspunklc 
dienen. 

Unter  der  naliirlichen  Voraussetzung  eines  gleirhbleibenden  Dru- 
ckes  (welcber  in  der  Wirklichkeit  jedoch  in  gewissen  Grenzen  schwan- 
kend  ist)  steht  der  Widerstand,  welchen  der  Gasstrom  durch  die  Rei- 
bung  erlahrt,  im  umgekehrlen  Verhaltnisse  mit  der  Weite  und  ira  graden 
Verhaltnisse  mit  der  Wurzel  aus  der  Rohrenlange  (/),  so  dass  die  Menge 
(q)  des  am  Ende  ausstrdmenden  Gases  mit  der  Wurzel  / ab-  und  mil 
dem  Quadrate  des  Durchmessers  ( d)  zunimmt.  Man  hat  also  im  Allge- 


meinen  if  — 


d 2 


Nach  den  dariiber  gemachten  Erfahmngen , iasst 


eine  Rohre  bei  einer  Lange  von  79  Meter,  in  der  Stunde  gerade  6% 
Cubikmeter  Gas  durch,  wenn  ihr  Duchmesser  0,025  Meter  betragt.  Aus 

der  Gleichung  q : L = 6,25  : ergiebt  sich  aber 

d = \/  in  Meter.  ( Prechtl .)  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
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in  der  Ausiibung  nach  den  Umstanden  ab-  und  zugegeben  werden  muss. 
In  grofseren  Gasanstalten  sind  die  Rbhrenleitungen  an  ihrem  Ursprunge 
meistens  1 Fufs  weit  und  nehinen  im  Verhaltniss  ihrer  Verzweigung  bis 
zu  % Fufs  etwa  ab,  wahrend  die  Weite  der  Bleirbhren  von  1 bis  */4 
Zoll  wechselt. 


Die  Verbindung  der  einzelnen  Rohren,  welche  beilaufig  9 — 10 
Fufs  lang  sind,  in  einer  solchen  Leitung  ist  in  Fig.  55  veranschau- 
Fig.  55.  licht.  Der  Zwischenraum,  welcher  das 

Ende  jeder  vorhergehenden  mit  dem  er- 
weiterten  Kopfe  der  folgenden  Rohre 
bildet,  wird  entweder  mit  in  Fett  getrank- 
tem  Werg  ausgekeilt,  oder  was  gewohn- 
licher  ist,  mit  Blei  vergossen.  Bei  der  grofsen  Ausdehnung  der  Lei- 
tung hat  das  Herstellen  eines  gasdichten  Verschlusses  uniiberwind- 
licbe  Schwierigkeiten , theils  in  Folge  von  undichtein  Guss,  theils  in 
Folge  undichter  Verbindung  der  Rohren.  Gegen  den  ersteren  Fehler 
kann  man  sich  leicht , durch  Probiren  der  Rohren  vor  dem  Legen 
schutzen,  nicht  so  gegen  den  zweiten  Mangel,  und  es  ist  die  Ausbesse- 
rung  der  Leitung,  welche  unaufhorlich  vorkomml,  fiir  die  Gasanstalten 
eine  um  so  grofsere  Quelle  von  Unannehmlichkeiten  und  Kosten,  als 
man  iiber  den  Ort  der  schadhaften  Stelle  (in  sofern  die  Leitung  unter 
der  Erde  liegt)  haufig  ungewiss  ist. 

Die  Bleirbhren,  welche  viel  zuganglicher  sind,  werden  durch  ein- 
faches  Lothen  verbunden  und  dicbt  erhalten. 

Undichte  Stellen  der  Leitung  sind  nicht  blofs  mit  Vcrlust,  und 
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wegen  des  slarken  Geruches  unit  Unannehmlichkeit,  sondern  auch 
mit  Gefahr  verkntipfl,  weil  Leuchtgas  und  Luft  in  einem  gewissen  Vcr- 
haltnisse  ein  explosives  Gemenge  bilden.  Gasexplosionen  sind  jedoch 
im  Vergleich  mit  der  ungeheuren  Ausdehnung  und  Verbreitung  der 
Gasbeleiicbtung  verhaltnissmafsig  einc  seltene  Ersclieinung , weil  in  of- 
fenen  Kan  men  und  Zimmern  wegen  des  Uebermaafses  von  Luft  das 
explodirende  Mischungsverhaltniss  nicht  leicht  zu  Stande  kommt.  In 
den  Hohlungen  der  Mauern  und  Decken,  so  wie  in  den  Vertiefungen 
derselben  , in  welchen  die  Gasleitung  herlauft,  sind  diese  Bedingungen 
elier  vorhanden,  und  kommen  solche  Explosionen  nicht  selten  vor. 

Uni  das  Gas  von  einer  Ilaupt-  oder  Nebenverzweigung  absperren 
zu  konuen,  was  gewisser  Wechselfalle  halber,  so  unter  andern  bei 
Feuersbriinslen  unumganglich  nothwendig  ist,  sind  an  leicht  zugangli- 
chen  Stellen  derselben  geeignete  Vorkehrungen  nolhig.  Diese  sind 
entweder  grofse  Hahue  von  gewohnlicher  Einrichtung , oder  cine  Art 
Fig.  5G.  h^draulischer  Ventile,  Fig.56.DicTrom- 

mel  d wird  (lurch  dieGewichte  p u.  p * 
balancirt;  wenn  daher  das  Gewicht  p* 
ausgehangt  wird,  so  senkt  sich  die 
Trommel  d soweit,  dass  die  Scheide- 
wand  e unter  den  Wasserspiegel  n in 
y?  dem  Gefafse  c taucht.  Alsdann  ist  die 
Communication  zwischen  a und  b un- 
terbrochen. 

Die  Gasanstalten  und  ihre  Abneli- 
mer  berechnen  sich  entweder  in 
Bausch  und  Bogen  nach  Anzahl  und 
Beschaffenhcit  der  Flammen , oder  sie 
pflegen  sich  einander  das  Gas  dem  Vo- 
lum  nach  zuzumessen.  Die  Vorrich- 
tungen,  womit  dieses  geschieht,  die  Gasmesser  sind  entweder  sogenanntc 
trockne  oder  h y dr  a u 1 i s c he.  Zu  den  letzleren  gehort  die  so  hau- 
fig  benutzte  und  vielfach  verbreitete  sog.  Gasuhr,  Fig.  57  und  58.'  Sie 
Fig.  57.  Fig.  58. 


ist  im  Wesentlichcn  dicselbe  Einrichtung,  wie  sie  bereits  oben  S.  369 
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Lei  der  Controle  des  Belriebes  beschriehen  wurde.  In  einem  Gehause 
bb  iiber  die  Malfte  mil  Wasser  gefiillt,  drehl  sich  die  Trommel  dd, 
durch  4 krumme  Zwischenwandc  in  eben  so  viel  Kammern 
und  a'"  abgetheilt.  Der  Inliall  jeder  einzelnen  Kammer  ist  ail  der 
vorderen  und  hinteren  Seite  durch  die  ebenen  Bbden  der  Trommel  </, 
von  oben  durch  die  krumme  Scheidewand , und  von  unlen  durch  den 
Wasserspiegel  geschlossen.  Gegen  die  Mitte  hin  biegen  sich  jene 
Scheidewande  zu  dcm  Raume  j zusammen  und  bilden  dor!  Spallen  mm 
Uebertritt  des  Gases  aus  einer  Kammer  in  die  folgende,  sowie  ahuliche 
Spalten  //,  an  der  Peripherie  der  Trommel  d,  den  Aiistritt  desselben 
vermitteln.  Das  Eintrittsrohr  g des  Gases  ist  an  der  Riickwand  von  b 
eingelassen,  trill  durch  eine  (unter  Wasser)  befindlichc  Oeffnung  in  d 
ein  und  einige  Zoll  in  » vor,  um  sich  dort  bis  iiber  den  Wasserspiegel 
(in  die  gerade  dariiber  befindliche  Kammer  , bier  a)  aufzubiegen.  An 
deni  Knie  von  g ist  der  cine  Zapfen  r der  Trommel  d eingelassen,  der 
sich  unmittelbar  davor  in  dem  Stab  u drehl.  Der  letztere  (u)  ist  an 
zwei  Punkten  in  i (also  an  d selbst)  befestigt.  Der  Stift  </,  in  dcr 
Hinterwand  von  d , ist  der  gegeniiberstehende  Zapfen;  er  geht  durch 
eine  Oeffnung  in  b — deren  Wasserverschluss  aus  der  Abbiidung  her- 
vorgehl  — und  tragt  das  Zahnrad  o,  welches  durch  Triebe  die  Bewe- 
gung  eines  Zeigers  vor  einem  ZifTerblatt  vor  d dergcslalt  vermittell, 
dass  jeder  zuriickgelegte  Theilstrich  eine  oder  zehn  etc.  Umdrehungen 
und  mithin  die  Quantitat  des  durchgegangenen  Gases  in  C.-Fufsen  an- 
giebt.  Es  ist  klar,  dass  die  Angaben  einer  solchcn  Gasuhr  bei  ver- 
schiedenen  Temperaturen  ungleiche  W'erlhe  besilzen ; sie  miissen  des- 
wegen  vorziiglich  so  aufgestellt  werden,  dass  sie  miiglichst  wcuig  dem 
Temperaturwechsrf  ausgesetzt  sind. 

Unter  den  trockenen  Gasmessern  ist  der  von  S.  Clegg  am  be- 
kanntesten  und  am  ineisten  gebraucht  worden.  Von  dem  Principe  dieser 
Kinricbtung  giebt  die  Fig.  59a  und  b (folg.  Seite)  einen  dcutlichen  Begriff. 
Das  Gas  tritt  durch  das  Rohr  A ein,  circulirt  zwischen  den  doppelten 
Wanden  des  Gefafscs  li  und  gelangt  theilweise,  ehc  es  den  Gasmesser 
verlassl,  in  then  oberen  Theil  von  C , um  bei  c in  das  Innere  aus- 
zustromen,  wahrcnd  der  Rest  durch  Oeffnung  der  krummcn  W and  des 
Aufsalzes  E ein t ri It.  Derjenige  Theil,  welcher  die  Bewegung  hervor- 
bringt,  durch  welche  das  Gas  gemessen  wird , sind  die  beiden  Gefafsc 
Fi  sie  sind  kurze,  an  beiden  Knden  zugeschmolzene  Glasrohren,  die 
man  vorher  nach  Art  der  Libellen  zur  I la  I fie  mit  Weingeist  gefiillt 
und  luflleer  gemachl  hat.  Die  beiden  Gefafse  communiciren  durch  das 
Rohr  d , und  sind  in  der  Mitte  derselben  mittelst  eines  langen  Stahes 
mil  dem  Gegengcwicht  f in  Verbindung  gesetzl,  und  zwarso,  dass 
GefaTse  und  Gegengewicht  ein  um  den  Mittelpunkt  e drehbares  Sjstem 
bilden.  Bei  a wird  eine  kleine  Gasflamme  unterhaltcu,  welche  den 
Gasstrom  im  lnnern  von  C auf  eine  bestimmte  Tempcratur  erhitzt. 
Dieser  warme  Gasstrom  trifft  bei  srinein  Austritte  c dasjenige  von  den 
Gefafsen  /,  welches  gerade  am  tiefsten  steht.  Es  wird  sich  in  demsel  ■ 
ben  alsbald  Dampf  erzeugen,  welcher,  auf  die  Oberflache  des  Alkohols 
driickend,  dicsen  hiniibcr  in  das  aiidcre  Gcfafs  pumpL  Diesein  wird 
dadurcb  sogleich  das  Uebergewicht  ertheilt,  wodurch  es  sinkl , und  die 
Stellc  des  vorhergehcnden  cinnimmt.  So  geht  das  Spiel  ununterbro- 
chcn  fort  mit  oscillirender  Bewegung,  so  lange  als  dcr  Gasstrom  bei  a 
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brennl.  Die  Geschwindigkeit,  mitwelcher  die  Glasgefi'fse  F oscilliren 
Fig.  59a.  Fig.  59  b. 


ist  abhangig  von  der  ihnen  zugcfiihrten  Warme,  und  folglich  propor- 
tional der  Qnantitat  Gas,  wclche  ihnen  dicse  Warme  Zufuhrt.  Da  nun 
die  Mcngc  Gas,  welche  aus  c ausstrejmt,  ein  bestimmter  Bruchtheil  der 
gesammlen  Gasmcnge  ist,  welche  den  Gasmesser  durchstromt , so  wer- 
den  jene  Oscillationen  auch  dieses  Gasquantum  anzeigen , was  durch 
eine  Zahnradcrverbindung  mittelst  der  drei  Zeiger  geschicht. 

Diese,  sowie  die  ahnlichen  Gasmesser  anderer  Const™  ctionen  ha- 
ben  in  der  Regel  die  Form  von  Uhren,  deren  ZifTerblatttheilnng  also 
C.-Fufse  bedeutet,  und  werden  innerhalb  der  Bleirohrenleitung  auf- 
gcstellt,  wclche  einem  Consumenten  entspricht.  Darum  ist  es  auch  cin 
Ilaupterforderniss,  dass  sie  moglichst  wenig  Raum  einnehmen.  In  die- 
ser  Bcziehung  zeichnet  sich  der  Clegg’sche  sehr  vortheilhaft  aus: 
denn  die  vorstehende  Abbildung  ist  die  halbe  natiirlichc  Grofse  eincs 
solchcn  fur  3 Flammen. 

Das  transportable  Leuchtgas. 

Die  Vcrtheilung  dcs  Gases  durch  Rohrenleitungcn  ist  durch  An- 
lagecapital  und  Unterhaltung  gleich  kostspiclig,  und  dabci  mit  grofsen 
Unbequemlichkeiten  verkniipft,  wclche  zur  Erfindung  des  transportablen 
Leuchlgases  die  Veranlassung  gegeben  haben.  Dicse  Methodc  dcr  Ver- 
theilung,  bci  welcher  die  Leitung  innerhalb  der  Hauser  dieselbe  blcibl, 
und  nur  die  grofse  odcr  Hauptleilung  auf  der  Strafse  umgangen  wird, 
ist  zuerst  von  Houzeau-Muiron  in  Rhcims,  sieheS.  368,  eingefuhrt 
worden,  und  bat  sich  von  da  aus  nach  Amiens,  Rouen,  Paris  etc. 
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verbreitet  Bei  diesem  Sjstem  existirt  zwischen  dem  Orte  der  Con- 
sumtion  und  den  Behaltern  der  Gasanstalt  keinerlei  Communication. 
In  jedem  Hausc  befindet  sich  irgendwo  im  Erdgeschoss,  oder  im  Kel- 
ler ein  kleiner  Gasbehalter  aus  Zinkblech  in  einera  boizernen  mit  Was- 
ser  gefiillten  Bottieh;  daraus  werden  die  Brenner  der  yerschiedenen 
Tbeile  nnd  Stockwerke  des  Iiauses  gespeist.  In  diese  Behaller  wird 
das  Gas  aus  der  Anstalt  mittelst  Karren  transportirt , welcbe 
schon  von  weitem  (lurch  das  Missverhaltniss  ihres  sehr  kleincn  Ge~ 
stells  mit  dem  grofsen  Umfange  des  darauf  ruhenden  Theiles  auffallen. 
Auf  dem  Gesteil  ruht  namlich  ein  grofser  Kasten  vou  leicbtem  Blech, 
worin  sich  ein  Schlauch  von  der  namlichen  Form  aus  gasdichtem,  ge~ 
firnisstein  Zeuge  befindet.  In  dem  Mundstiicke  dieses  Schlauchesist  ein 
Ventik  eingelassen,  welches  sich  beim  Fiillen  und  Entleeren  durch  das 
Einschrauben  der  dazu  nothigen  Rbhre  von  selbst,  und  zwar  nach  in- 
neo  offnet  Inzwischen  wird  es  durch  den  Dnick  des  Gases  selbst  ge- 
schlo&sen  gehalten.  Das  hiniere  und  das  vordere  Ende  des  £chlauches 
s*nd  zwei  steife  Biidea,  mittelst  welcher  er  leicht  zusammengedriickt 
werden  kann.  Der  zusammengedriickte  Schlauch  wird  zuerst  mit  dem 
Gasbehalter  der  Anstalt  mittelst  einer  vor  das  Ventil  geschraubtcn  Rohre 
in  Verbindung  gesetzt,  wobei  es  sich  fullt*  Alsdann  fahrt  man  ihn 
vor  das  zu  versorgende  Haus,  verbindet  ihn  mittelst  eines  in  dcrselben 
Weise  angebrachten  biegsamen  Rohres  mit  dem  kleinen  Gasbehalter, 
und  treibt  das  Gas  durch  Zusammendriicken  des  Schlauches  in  diesen 
hinein.  Ein  solcher  Schlauch  fasst  200 — 1000  C.-F.  Gas.  Die  Me- 
thode,  das  Gas  in  Schlauchen  zu  transportiren,  kann  niemals  im  bedeu- 
tenden  Umfange  gebraucht  werden,  und  wird  noch  viel  weniger  die 
Rob renlei lung  je  verdrangen,  weil  sie  fur  die  Strafsenbeleuchtungnicht 
anwendbar  ist.  Da,  wo  man  aber  die  Strafsenbeleuchtung  mittelst  Gas 
hewerkstelligt,  wird  es  immer  einfacher  sejn,  die  Nebenleitung  in  den 
Hausern  mit  der  Hauptleitung  in  den  Strafsen  zu  verbinden. 

Die  Gasbrenner. 

Um  mittelst  des  Gases  einen  gegebenen  Raum  zu  erleuchlen , hat 
mannur  noting,  aus  einer  Oeffnung  der  bleiernen  Leitung  das  Gas  aus- 
strbmen  zu  lassen.  Es  wird  sich  sogleich  eine  Flamme  bilden,  aber  die 
BescbafTenheit  dieser  Flamme,  ibre  Gestalt,  ibre  Reinheit,  die  Iutensi- 
tat  ibres  Lichtes,  milhin  der  bkonomiscbe  Vortheil  der  ganzen  Gasbe- 
ieucbtung  ist  durchaus  von  den  Umstanden  abhangig , unter  denen  das 
Gas  ausstrbmt.  Schon  die  gemeine  Lebenserfabrung  lehrt,  welche 
Extreme  eintreten  konnen.  Entstromt  das  Gas  der  offenen  Miindung 
eines  Bleirohres  von  der  ublichen  'Weite  (zwei  bis  drei  Linien),  so 
entsteht  eine  sehr  grofse  flackernde,  federbuschartige  Flamme,  welche 
stark  raucbt  und  an  die  Umgebung  Rufc  absetzt.  Entstromt  das  Gas 
im  Gegentbeil  einer  sehr  feinen  Oeffnung,  und  langsam,  so  erhalt  man 
eine  sehr  kleine,  vollkommen  stele,  aber  blauiichc  Flamme,  welche nicht 
die  geringste  Spur  von  Rufs  zeigt.  In  beiden  Fallen  ist  die  Lichtent- 
wickelung  bei  weitem  unter  derjenigen,  zu  welcher  das  Gas  unter 
giinstigen  Umstanden  fahig  ist.  Es  ist  eine  ebcnso  gemeine,  und  nicht 
minder  festxtehende  Erfabrung , dass  aus  ein  und  derselben  Oeffnung 
Flammen  von  der  allerverschiedeusten  Beschaffenheit  erbalten  werden, 
welche  zwischen  den  beiden  Extremen  irgend  moglich  sind,  wenn  man 
die  Quantitat  des  Gases  verandert,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  aus- 
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stromt.  Am  meisten  wird  sich  diese  Verschiedenheit  in  der  Leueht- 
kraft  der  Flamme  und  in  ihrer  Stetigkeit  kund  gebcn. 

Es  hat  koine  Schwierigkeiten,  diese  Erfahrungen  in  richtiger  Weise 
zu  denten;  denn  man  sieht  leicht,  dass  die  Leiden  Haupleigenschaften 
einer  brauclibaren  Flamme,  ihre  moglichst  hohe  Lichtintensitat 
und  ibre  Stet  igkeit  tbeils  von  der  Quantitat  des  Gases,  welcbc  in 
der  Zeileinheit  zur  Vcrbrennung  kommt,  tbeils  von  der  Geschwindig- 
keit  des  verbrennenden  Gasstromes,  also  zusammengenommen  von  dem 
Drucke  abhiingen,  untcr  welchem  das  Gas  ausstromt.  Nur  unter  einer 
richtig  regulirten  Ausflussgeschwindigkeit  wird  die  Flamme  weder  ru- 
fsen  noch  blau  brennen,  sondern  die  richtige  Mitte  einer  stetigen  , kla- 
ren  Lichtentwickelung  balten.  Die  erwahnten  Erscbeinungen  bek  der 
Flamme,  sowie  sie  sich  derBeobachtung  darstellen,  lassen  sich  auf  zwei 
Grundursachen  zuriickfiihren,  welche  durch  denDruck  vermilttelt  wer- 
den.  So  gewiss  namlich  die  Lichtentwickelung  einer  Flamme  auf  der 
successiven  Verbrennung  des  Wasser-  und  des  Kohlenstoffes  beruht,  so 
gewiss  kann  die  hdebste  Lichtentwickelung  nur  dann  Stall  finden,  wenn 
die  Gasmenge,  welche  zur  Verbrennung  gebracht  wird,  und  die  zustrii- 
mende  Luft,  welche  in  derselben  Zeit  beidiesem  Verbrennungsacte  mit- 
wirkt,  zu  einander  genau  in  dem  richtigen  Verhaltnisse  steben.  1st 
der  Gasstrom  zu  machtig,  so  fehlt  es  an  Luft,  und  einTheil  des  Kohlen- 
stoffes wird  unverbrannt  als  Rufs  entweichen;  ist  der  Gasstrom  zu 
schwach , so  bekommt  die  zustrdmende  Luft  das  Uebergewicht , die 
Koldenstofftheilchen  verbrennen  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Wasserstoff, 
und  es  entstcht  cine  Flamme,  welche  die  Farbe  des  verbrennenden 
Koblenoxyds  hat.  Derselbe  Umstand  tritt  ein,  wenn  sich  der  Gasstrom 
vor  seinem  Verbrennen  mit  Luft  misebt,  weil  aisdann  sowohl  die  Was- 
serstoff-als  Kohlensloff- Atome  hinreichend  von  Sauerstoff  umgeben 
sind,  urn  gleichzeitig  zu  verbrennen. 

Die  zweite  Grundursache,  von  welcher  zumeist  die  Stetigkeit  der 
Flamme  abhangt,  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  der  der  Gasstrom  aus  der 
ihm  gebotenen  Miindung  austritt.  Wenn  diese  Geschwindigkeit  einen 
gewissen  Grad  iibersteigt,  so  entsteht  eine  zu  rasche  Bewegung  derje- 
nigen  Luftscbicht,  in  welche  sich  der  Gasstrom  ergiefst;  die  in 
senkrechter  Bichtung  emporgerissenen  Lufttheile  werden  jeden  Moment 
durch  andcre  ersetzt,  welche  mit  gleicher  Geschwindigkeit  von  der 
Scite  herbeistiirzen,  und  es  wird  in  dem  Resultate  gerade  so  sejn,  als 
wenn  dcr  Gasstrom  von  einem  zu  starken  Luftzug  getroffen  wird;^  die 
Regelmafsigkeil  der  Strdmung  geht  verloren,  die  Flamme  muss  noth- 
wendig  entvveder  verloschen,  oder  doch  flackernd  und  zugleich  rauchend 
ausfallen,  weil  vermoge  der  zu  starken  Abkiihlung  (welche  eine  andere 
Folge  davon  ist)  ein  Theil  des  Kolilenstoffs  der  Verbreunung  ent- 
geht.  — 

Man  begreift  leicht,  dass,  wenn  das  Gas  von  der  Anstalt  aus  auch 
noch  so  gut  regulirt  wird,  und  in  den  lelztcn  Zweigen  der  Lcitung, 
auch  unter  einem  so  gleichbleibenden  Druck  ankommt.  als  ihn  die  An- 
stalt mbglicher  Weise  geben  kann,  dieser  Druck,  aus  leicht  zu  erra- 
thenden  Griinden  so  empfindlichen  Bedingungen  gegeniiber,  viel  zu 
schwankend  ist. 

Einmal  sind  die  Brenner,  so  heifsen  die  Miindungen,  aus  wel- 
chen  man  das  Gas  zur  Bitching  der  Flamme  ausstromen  lasst,  fiir  ver- 
schiedene  Beleuchtungszwecke  verschiedeu  eingerichtet,  und  erheischcn 
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fine  sehr  ungleiche  Gasnienge.  Ferner  sind  dip  Brenner,  wenn  sie 
sonst  auch  gleich  waren , in  sehr  verschiedenrr  Entfcrnung  von  der 
Gasanstalt  und  empfangen  mithin  das  Gas  unter  sehr  verschiedener 
Keibung.  Endlich  drittens  unlerlicgt  die  Anzahl  der  mit  einer  Gasan  - 
stall  verbundenen  und  gleichzeitig  breunenden  Flammen  einem  unauf- 
borlichen  Wechsel.  Gesetzt  nun,  es  seven  zu  irgend  einem  Zeitpunkte 
1000  Flammen  ini  Gange,  und  der  allgemeine  l)ruek,  unter  welchem 
das  Gas  zustriimt,  geradc  der  richtige,  so  wird  dieses  Verbaltniss  von 
dem  Augenblicke  auflioren,  in  welchem  es  dein  Consumenten  einfallt 
(was  ganz  in  ihrein  Belieben  stebt  und  stehen  muss),  eine  Anzahl  dieser 
Flammen  zu  ldschen.  Dcnn  es  ist  einleuchtend , dass  das  Gas,  wenn 
z.  B.  500 Brenner  geloscht  sind,  aus  den  iibrigen  500  Brennern  mitver- 
doppeiter  Geschwindigkeit  ausstromen  wird. 

Ans  alien  diesen  Griinden  ist  es  unumganglich  nothwcndig,  die  ge- 
nannten  Ungleichbeiten  und  Unregelmafsigkeiten  durcb  eine  passende 
Stellung  des  Hahnes  zu  corrigiren,  welcher  unmittclbar  vor  jedem 
Brenner  schon  deswegen  angebracht  sevn  muss,  damit  man  das  Gas 
nacb  Belieben  absperren  kann.  Die  Geschwindigkeit  des  breunenden 
Gasstromes  ist  daber  in  der  Wirklichkeit  das  unmittelbare  Product  aus 
der  Gasmenge,  welche  durch  die  jedcsmalige  Stellung  des  Hahnes  zu- 
gelassen  wird,  und  der  Weite  der  Brennermiindung. 

Die  Brenner  selbst,  welches  auch  ibre  sonstige  Einrichtung  sejn 
mag,  sind  mit  dem  Sperrhahne  verbundene  messingene  Ansatze , die  je 
nacb  den  Umstanden  in  einen  Knopf  oder  eine  Schlussplatte  von 
Schmiedeeisen  ausgehen,  in  welche  die  Ausflussmiindungen  cingebohrt 
sind.  Es  bedarf  kaum  der  Erwahnung,  dass  die  Weite  dieser  Bohrun- 
gen  nach  der  Qualitat  des  Gases  verschieden,  und  zwar  urn  so  grofser 
sejn  muss,  je  geringer  die  Leuchtkraft,  und  um  so  kleiner,  je  grofser 
diese  ist. 

Verscbiedene , gleich  gut  reguiirte  Flammen,  geben  iibrigens  je 
nach  ibrer  Gestalt,  einen  verschiedenen  Nutzeffect.  Dieser  Umstand, 
und  die  Verschiedenheit  des  Zweckes  und  Bediirfaisses  der  Be- 
leuchtung,  haben  die  Krfindung  einer  Beihe  von  Brennereinrichtungen 
veranlasst,  von  welchen  hauptsachlich  die  folgenden  in  der  grofsen 
Praxis  Eingang  gefunden  haben.' 

Der  einfache  St  rah  I. 

Wenn  der  Brenner  eine  einfache,  senkrecht  aufgebogene,  messin- 
gene Rohre  bildet,  und  in  das  eiserne  Elide  eine  einfache  gerade  Oeff- 
nung  in  der  Richtung  der  Axe  gebohrt  wird,  ungefahr  von  der  Dicke 
einer  Schweinsborste,  so  entsteht  der  einfache  Strahl,  eine  lange  kegel- 
forroige  Flamme,  welche  im  Verbaltniss  zu  ibrer  Hblie  sehr  schmal 
ist,  und  einen  krcisfdrniigen  Querschnitt  hat.  Dieser  Querschnitt  ist 
an  der  Basis  sehr  klein,  erwritert  sich  allmalig  bis  in  die  Mitte,  und 
nimmt  nach  oben  in  ahnlichem  Verhaltnisse  ab,  bis  er  in  die  Spitze  zu 
einem  Punkte  zusammcnschwindet,  Fig.  60  (folgende  Seite).  Wie  die 
Erfabrung  gelehrl  bat,  so  ist  bei  Kohlengas  */|-  Zoll,  bei  Oelgas  und 
Gassorten  von  ahnlicher  Leuchtkraft  l/x  Zoll  die  passendste  Weite 
fur  dje  Bohrung.  Auf  diese  Weise  erhalt  man  bei  passender  Stellung 
des  Hahnes  sehr  leiebt  eine  blendendweifse , und  vollkommen  stete 
Flamme,  deren  Nutzeffect  jedocb  durch  ihre  Gestalt  merklich  beein- 
trachtigt  wird.  Der  kreisformige  Querschnitt  ist  namlich  gerade 
Handvrorlerbucli  der  Chcuiie.  Bd.  III.  0,5 
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Fig.  60. 


Fig.  62. 


Gasbeieuchtung. 

derjenige,  der  mit  deni  grofsten  Inhalt  den  gering- 
sten  Umfang  verbindet.  Daher  komrnt  es  denn, 
dass  die  Kohlentheilchen,  welche  in  den  audseren 
Schichtcn  der  Flamme  schwebcn,  zu  einem  gewis- 
sen  Theile  das  Licht  auffangen , welches  von  den 
mehr  im  Innern  hefwdlichen  Kohlentheilchen  aus- 
geht,  oder  dass  mit  anderen  Worten  wegen  der 
Undurchsichtigkeit  der  Flamme  (welche  in  der 
Natur  der  Sache  liegt,  und  mit  der-  Lichtintensitat 
in  geradem  Verhaltnisse  steht)  ein  grofser  Theil 
des  im  Innern  entwickelten  Lichtes  von  den  aufse- 
ren  Schichten  der  Flamme  absorbirt  wird. 

- f- 

Dieser  Uebelstand  wird  natiirlich  bedentend 
gehoben,  wenn  man  die  Flamme  abplattet,  and  ihr 
eine  flache  Gestalt  giebt,  wodurch  sie  im  Verhalt- 
nisse zu  ihrem  Inhalte  mehr  Oberflache  bekommt. 
Dadurch,  dass  man  den  Gasstrom,  statt  aus  einer 
rnnden  Oeffnung,  aus  einem  engen  Schlitz  in  der 
Flache  der  Schlussplatte  des  Brenners  ansstromen 
lasst,  kann  der  Zweck  der  Abplattung  nicht  er- 
reicht  werden,  well  sich  der  Gasstrom  1 oder  2 
Linien  iiber  seinen  Ursprung  sogieich  wieder 
abrundet  Dies  geschieht  jedoch  auf  eine  sinn- 
reiche  Art  and  vollstandig  mittelst  der  sog. 
Fischsch  wanzbrenn  er  (fish-tail).  In  der 
eisernen  Platte  a,  welche  das  hohle  Ende  des 
Brenners,  Fig.  61,  schliefst,  sind  zwei  runde,  unter 
einem  gewissen  Winkel  geneigte  OefTnungen  ein- 
gebohrt  Bcide  Oeffnungen  divergiren  nach  innen, 
und  schneiden  sich  bei  ihrem  Austritle  genau  in 
F\*  fit  ^er  Kbene,  welche  die  aufsere 
’ Oberflache  der  Schlussplatte  bil- 
det,  oder  vielmehr  in  einer  klei- 
nen  halbrunden  Vertiefang,  wel- 
chc  in  derselben  angebracht  ist. 
Auf  diese  Art  werden  urspriing- 
lich  zwei  einfache  Strahlen  von 
gleicher  Starke  gebildet,  welche 
sich  unmittelbar  bei  ihrem  Aus- 
tritte  unter  jenem  Winkel  tref- 
fen.  Dadurch  entsteht  nach 
detn  Gesetze  des  Ausflusses  der  Flussig- 
keiten  eine  Vereinigung  und  zugleich 
eine  Abplattung  beider  Strahlen,  welche 
quer  auf  die  Axen  der  beiden  Strome 
gerichtet  ist.  Wie  man  aus  der  Fig.  62. 
ersiebt,  entspricht  der  Name  vollkommen 
der  Gestalt  dieser  Flamme.  Sie  hat  an 
den  beiden  Randern  die  grofste  Hohe 
and  Dicke,  welche  beide  nach  der  Mitte 
zu  abnehmen. 
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Der  Fledermaus  fliigel 

ist  ebenfalls  eineflache  Flamme,  welche  schon  mehr  Gegenstand  der 
Luxusbeleuchtung  ist.  Der  Brenner  dieser  Flamme  geht  in  einen 
rundlichen,  hohien  Knopf  aus,  in  welchem  apfserlich  der  durch  ei- 
nen Einschnitt  oder  Schlitz  gerade  in  der  Mitte  gespalten  ist.  Es  cnt- 
steht  dadurch  eine  Flamrae  von  der  Gestalt  eines  Psyche  -Fliigels, 
Fig.  63. 


Der  Argand’sche  Brenner. 


irnt  . 
ches 


Die  Flammen  der  vorhergehenden  Brenner  werden  ohneAusnahme 
einera  einfachen  Luftstrome  gespeist.  Das  namliche  Princip,  wel- 
Ami  Argand  1789  fiir  die  Oellampcn  eingefiihrt  hat,  lasst  sich 


Fig.  65. 


noch  viel  leichter  und  einfachcr  auf  Gas 
anwenden.  Die  Flamme  des  argandi- 
schen  Gasbrenners  hat  dabei  dieselbe  roh- 
renartige  Form.  Das  Gas  tritt  aus  dem 
Brennerrohr  eFig.  64  u.  65  in  einen  hohien 
Ring  a,  welcher  oben  mittelst  einerring- 
(ormigen  Eisenplatte  b geschlossen  ist. 
In  dieser  Platte  befindet  sich  eine  Anzahl 
feiner  Oeffiiungen  im  Kreise  und  in  glei- 
chem  Abstande  geordnet.  Die  Gallerie  c 
tragt  das  Zugg'las  d . Nach  der  Erfah- 
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rung  ntiissen  diese  Bohrungen,  wenn  ein  gehoriger  Effect  eintreten  soli, 
fur  Kohlengas  y32  Zoll  ,•  fiir  Oelgas  ^ Zoll  Durcbmesser  baben,  und 
wenn  die  einzclnen  Strahlen  gehorig  zusammenfliefsen  sollcn,  bei  Koh- 
lengas Yg  Zoll,  und  bei  Oelgas  !/(J  Zoll  von  einander  absteben.  Wenn 
die  Flamme  recht  gleicb  und  frei  von  rauchenden  Spitzen  sejn  soil,  so 
miissen  die  einzelnen  Oeffnungen  so  genau  als  moglich  von  gleichem 
Durchmesser  gebohrt  werden.  Zuweilen  lasst  man  das  Gasleitungsrohr 
in  einiger  Entfernung  iiber  der  Flamme  ' einige  Windungen  machen, 
wodurch  der  Gasstrom  vor  seinem  Austritt  auf  einen  gewissen  Grad 
erbitzt  und  eine  weifsere  Flamme  bervorgebracht  wird.  Der  sog.  Bu- 
deb  rentier,  eine  nach  dem  Princip  der  Fr es  nel’schen  Leuchtthurm- 
lampen  von  Gurney  angegehene  Einricbtung  sind  nicbts  weiter,  als 
eine  Ineinanderschachtelung  mebrerer  Argand’scher  Brenner.  -,  Zwei, 
drei,  selbst  mehrere  solcber  holder  Hobrenringe,  von  denen  jeder  an 
der  oberen  Seite  mit  einein  Kranze  von  Bohrungen  versehen  ist, 
sitzen  gemeinschafilicb  auf  dem  horizontalen  Ende  der  Gasleitung,  und 
zwar  jeder  innere  um  einige  Linien  boher,  als  der  aufsere.  Dadurch 
entslehen  concentriscbe  Ringflammen  von  einer  sebr  bedeutenden  Wir- 
kung.  Einen  ahnlichen,  noclt  grofseren  Effect  geben  die  aus  flachen 
Flammen  combinirten  Brenner.  Bei  diesen  sind  die  concentriscben 
hoblen  Ringe  so  eingerichtet,  dass  sie  nicbt  eine  einzige  runde  Flamme, 
sondern  vielmehr  einen  Ring  aus  12 — 24  Aachen  Flammen  bilden 
Der  Bude-  und  der  letztere  Brenner  dienen  natiirlich  nur  fiir  gewisse 
Falle,  wclcbe  es  wiinscbenswerth  macben,  die  Beleucbtung  zu  centrali- 
siren,  z.  B.  fiir  offentlicbe  Pla'tze  etc. 

* * " ,4 

Comprim  irj.es  Leuchtgas. 

Ein  wesentlicher  Mangel  des  Gaslicbtes,  in  welcher  Beziehung  es 
gegen  die  geringste  Kerze  zuriicksteht,  liegt  in  der  Nothwendigkeit, 
dass  dasselbe  an  die  Leilung  fixirt  ist,  und  folglich  nicbt  umhergetra- 
gen  werden  kann.  • Die  nabe  liegende  Idee,  so  viel  Gas,  als  ein  Bren- 
ner je  abendlicb  verbraucbt,  in.  einen  mit  dem  Brenner  verbundenen 
Behalter  zusammenzupressen  ist  langst,  aber  mit  wertigErfolg  versucht 
worden.  Man  hatte  zu  diesem  Versuche  das  Gas  aus  Oel  oder  Fett 
angewandt,  weil  es  beinahe  die  doppelte  Leuchtkraft  besitzt,  und  man 
folgltch  mit  einem  halben  Maafstbeilc  davon  ebenso  weit  reicht,  als  mit 
einem  ganzen  Thcile  Kohlengas.  Geht  man  davon  aus,  dass  ein  einfa- 
clter  Brenner  1 C.-F.  Oelgas  in  der  Stnnde,  also  an  einem  Abend  zu  6 
Stunden,  wenn  es  nicbt  zu  knapp  ausfallen  soli,  wenigstens  8 C.-F. 
braucht,  und  dass  der  Fufs  einer  Lampe  nicht  wohl  geraumiger  als  */4 
C.-F.  gemacht  werden  kann,  so  ist  klar,  dass  das  Gas  beilaubg  in  dem 
Verbaltnisse  von  8;%,  d.  i.  auf  l/i2  seines  Volums  zusammengedriickt 
werden  muss,  und  in  diesem  Zustande  einen  Druck  von  32  Atmospha- 
ren  ausiibt.  . Dieser  Druck  ist  nicbt  ohne  Gefabr,  er  vermindert  die 
Leuchtfahigkeit,  weil  ein  Tbeil  der  dampfformigen  Koblenw^asserstoffe 
sicb  verdicbtet,  S.  350,  die  doch  wesentlicb  zur  Giite  des  Gases  bei- 
tragen,  und  maeht  endlicb  sebr  bedetiJende  Schwierigkeiten  bei  derRe- 
gulirung' des  Gaszuflusses  zu  dein  Brenner,  um  so  mebr,  weil  dieser 
Druck  im  Laufe  des  Abends  wegen  der  Consumtion  ununterbrochen 
abnimmt.  Der  Gebrauch  dieses  comprim irten  Leuchtgases  ist  des- 
ltalb  nur  ein  voriibergebender  gewesen. 
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Die  Leuchtkraft  des  Gases  und  sein  Nutzeffect  ais 

Beleuchtungsmittel. 

Es  muss  von  vornherein  herorgehoben  werden,  dass  die  Beleuch- 
tung  mit  Gas  alle  andercn  Beleuchtungsmelhoden  in  einer  Kiicksicht 
bedeutend  iiberfliigelt.  Dies  ist  namlich  die  Leichtigkeit  undSicherheit, 
mit  welcher  die  Gasflamme  regulirt,  und  diestorenden  Einfliisse,  beson- 
ders  diejenigen  feme  gehalten  werden  konnen,  welche  bei  Lampen  und 
Kerzen  von  der  nothwendigen  Anwendung  der  Dochte  unzertrennlich 
sind.  Daher  die  grofse  Annehmlicbkeit  eines  ungemein  glanzenden  und 
stetigen  Lichtes. 


Es  ist  schon  bei  mehreren  Gelegenheiten  beriihrt  worden,  dass  die 
Leuchtgase  aus  verschiedenem  Stoff  eine  grofse  Abweichung  in  der 
L.euchtkraft  zeigen.  Am  meisten  sind  KoMen-  und  Oelgas  miteinander 
verglicben  worden.  Nach  Brand  e sind,  um  das  Licht  vonlOWachs- 
kerzen  zu  erzeugen,  per  Stunde  5,1  C.-F.  Oelgas,  von  Kohlengas  13,75 
C.-F.  nothwendig.  Uiernach  w'are  die  Leuchtkraft  des  Oelgases 

13,75  • . , ‘ 

— — = 2,6  mal  grofser  als  die  des  Kohlengases.  Einer  ande- 

5, 1 


ren  Beslimmung  zufolge,  braucht  man,  um  das  Licht  einer  Gar- 
cel’schen  Lampe  hervorzubringen : Kohlengas  6,85  C.-F.,  Oelgas  1,9 
C.-F.,  was  fur  das  letztere  eine  3,6fach  grofsere  Leuchtkraft  giebt. 
Diese  bedeutenden  Unterschiede  erklaren  sich  zum  sehr  grofsen  Theile 
daraus,  dass  Leuchtgase  einer  und  derselben  Gattung  in  ihrerGiite  sehr 
abweichen  konnen,  wie  die  Beobachtungen  von  CTh  ri  st  i s o n und 
Turner  sehr  schlagend  zeigen,  welche  zugleich  auf  die  Dichtigkeit 
bezogen  sind. 


Specifisches  Gewicht 

Verhaltniss  der  Leuchtkraft 

des  Kohlengases  — des  Oelgases 

¥ 

Kohlengas  : Oelgas 

0,659  — 0,818 

100  : 140 

0,578  — 0,910 

100  : 225  ' • ' 

0,605  — 1,110 

..  1 • 100  : 250 

0,407  — 0,940 

100  : 354 

0,429  — 0,965 

100  : 356 

0,508  — 1,175 

100  : 310 

0,529  — 0,986  | 100  : 272  im  Mittek 


« Dasselbe  geht  aus  den  Beobachtungen  von  J.  Hedle^  hervor,  wie 
folgende  Zusammenstellung  zeigt: 
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9.  f 

Ort 

der  Gasanstalt. 

* * 

* Leucht- 
kraft. 

1 * 

Jl 

_ » 

Gasconsum- 

tion. 

r « 

Preis  des 
Gases  von 
1000  C.-F. 

t 

Birmingham  ) 

♦ 

C.-F. 

fl.  . kr.  . 

Birmingham  und  Staffordshire,  J 
2 Compagnien.  ,) 

2,572 

* • r-  . * i 

1,22 

6 . — 

Stockport  

3,254 

0,85 

6 . — 

Manchester 

3,060 

0,825 

4 ..  48 

Liverpool  alte  Compagnie  . . 

2,369  v 

. 14 

6 . — , 

m neue  Gas-Compagnie 

4,408 

.0,9. 

6 . — 

Bradford 

2,190 

1,2 

5 . 24 

Leeds 

2,970 

0,855 

4 . 48 

Sheffield  . 

2,434 

. 1,04. 

4 . 48 

Leicester 

2,435 

. Ill 

4 . 30 

Nottingham 

1,645 

1,3 

5 . 24 

Derbj 

1,937. 

1,2 

6 . — . 

Preston  . . . 

2,136 

1,15 

6 . - 

London  • « » * • ♦ • 

2,083 

1,13 

6 . — 

In  Betreff  der  Preise  mag  hier  noch  erganzt  werden,  dass  die 
selbe  Quantitat  Gas,  also  1000  C.-F  engl.  = 28,3  C.-M.  kosten  in 


fl.  kr. 

9 Newcastle  am  Tjne  . . 3 — 54  * 

Frankfurt  a/M.  engl.  Cpie.  5 — » 

Karlsruhe  ....  5 — 30  : 

Glasgow 4 — 48 

Bei  einem  und  demselben  Brenner,  also  derselben  Gattung  der 
Flamme,  und  bei  ganz  gleichbleibender  Beschaffenheit  des  Gases  findet 
nichtsdestoweniger  ein  Unterschied  der  Leuchtkraft  Statt,  wenn  man 
diese  Flammen  auf  verschiedene  Hohen  regulirt.  Es  entspringt  dar- 
aus  die  natiirliche  Frage,  bei  welcher  Hohe  der  Flamme  der  verschie- 
denen  Brenner  das  vortheilhafteste  Verhaltniss  zwischen  der  ent- 
wickeltcn  Lichtmcnge  und  dem  dabei  verbrauchten  Gasquantum  Statt 
findet.  Nach  Christison  und  Turner  wachst  die  Leuchtkraft  der 
Flamme  anfanglich  mit  der  Hdhe,  bis  sie  ein  Maximum  erreicht,  jen- 
seits  dessen  sie  durch  weitere  Vermehrung  der  Hohe  wieder  abnimmt, 
wie  die  Zahlenresultate  dieser  beideu  Beobachter  schlagend  zeigen:  , 


Lange  der 
Flamme  in 
Zollen. 

Lichtstarke  aus 
gleichviel 

Kohl 

* 

engas. 

Oelgas. 

Kohlengas 

Oeljras 

Lichtst3rke 

Gasver- 

brauch 

Lichtst. 

Gasver- 

brauch 

1 

1 

100  ' 

— 

— 

22,0 

33,1 

2 

100 

122 

55,6 

60,5 

63,7 

78,5 

3 

109 

159 

. 100,0  - 

101,4 

96,5 

90,0 

4 

131  - 

181 

150,0 

126,3 

141,0 

118,0 

5 

150 

174 

197,8 

143,7 

178,0 

153,0 

6 

150 

— 

247,4 

182,2 

\ r 

— 
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Der  Punkt,  wo  aus  der  Erhohung  der  Flamme  fur  Oelgas  kein 
Vortheil  mchr  entspringt,  ist  also  bei  4 Zoll,  fiir  Steinkohlengas  dage- 
gen,  welches  iiberhaupt  hdhere  Flammen  nolhwendig  macht,  bei  5 Zoll. 
Gasverbrauch  und  Lichtstarke  wachsen  beide,  letzterc  aber  bis  dahin 
in  starkerem  Verhaltniss. 

Fiir  Argand’sche  Brenner  erhielten  Christison  und  Turner 
folgende  Resultate: 

Die  Lichtstarken  . 100  282  560  582  582  504 

bei  Zollhohe  % 1 2 3 4 5 

Aehnliche  Versuche  hat  Fyfe  mit Flammen  verschiedener  Brenner 
angestellt.  Er  experimentirte  jedoch  mit  cinem  Leuchtgas  von  besse- 
rer  Qualitat.  Die  vergleichungsweise  Priifung  mit  zwei  A rg  and’  schen 
Brennern,  wovon  der  eine  7/g  Zoll  Durchmesser  mit  24  Lochern  von 
Zoll  Bohrung,  der  zweite  n/K  Zoll  Durchmesser  mit  42  Lochern 
von  l/M  Zoll  Bohrung  batte,  ergab 

Zuwachs  der  Lichtstarke. 


Erster  Brenner.  — 

100 

121,8 

— 

188,6 

— 

236,6 

235,4 

Zweiter  Brenner : 100 

136,6 

* . 

176,2 

— 

194,8 

— 

242,3 

bei  einer  Flammenhdhe  von 

Zollen:  1 1 1,5  11,75  1 2 I 2,512,751  3 | 3,5 

Wenn  die  Lichtstarke  eines  Fledermausfliigels  in  der  niedrigsten 
Stellung  100  ist,  so  ist  sie  nach  Fyfe  fiir  gleichen  Gasverbrauch  in 
der  mittleren  Stellung  105,  und  in  der  hochsten  Stellung  117,  also  der 
Nutzeffect  im  Ganzen  nur  in  engen  Grenzen  verschieden. 

Es  geht  aus  dem  Angefiihrten  hervor,  dass  fiir  die  Flamme  eines 
jeden  Brenners  eine  bestimmte  Hohe  oder  Lange,  oder,  was  dasselbe  ist, 
ein  bestimmtes  Verhaltniss  existirt,  zwischen  dem  Volum  des  brennen- 
den  Gasstromes,  und  dem  Volum  der  dabei  thatigen  Luft,  wobei  das 
meiste  Licht  verhaltnissmafsig  aus  der  geringsten  Quantitat  des  Gases 
und  mithin  der  hochste  Nutzeffect  erzielt  wird.  Diese  Normalhohe 
der  Flamme,  wie  wir  sie  nennen  wollen , ist  fiir  jede  besondere  Qua- 
litat des  Gases  eine  andere,  und  sollte  daher  billig  von  jeder  Gasanstalt 
ermittelt  und  dem  Publikum  bekannt  gemacht  werden.  F y fe  hat  eine 
interessante  Zusammenstellung  bekannt  gemacht,  worin  die  Flammen 
der  verschiedenen  Brenner  in  ihrer  Normalhohe  und  in  Bezug  auf  ihre 
Leistung  mit  einander  verglichen  sind. 


Brenner. 

Einfa- 

cher 

Strahl 

Fledermausbren- 

ner. 

Kisch- 

schwanz- 

Argand'sche 

Brenner 

kleinere 

grofse 

brenner. 

mit  24  Ld- 
chern 

mit  42  L6 
chern- 

Lichtmen- 
ge  aus 
gleichv.  Gas 

100 

135 

164 

138 

183,5 

182,3 

Nach  den  von  Hedle  v berichtelen  Beobachtungen , die  in  cinem 
Gaswerk  in  Sheffield  angestellt  wurden , verhalt  sich  die  Lichtstarke 
eines  4zolIigen  einfachcn  Strahles  zu  der  einer  3,5zolligen  Argand- 
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Flamme  (aus  14  Lochem)  wie  1:4,4  bis  4,8  bei  einem  Verbrauchs- 
verhalinisse  von  1:3  C.-F.,  was  einer  1,47  bis  l,6mal  grofseren  Licht- 
menge  fur  gleichviel  Gas  zu  Gunsten  des  Argand’schen  Brenners 
entspricht.  ' 

Die  grofsere  Wirksamkeit  der  flacben  Flammen  dem  einfacben 
(runden)  Strahl  gegeniiber,  erklart  eine  Beobachtung,  welche  man  an 
den  A r ga  nd’schen  Brennern  gemacht.  Sobald  die  Oeffnungen  der- 
selben  soweit  auseinander  stehen,  dass  sie  einen  Kranz  von  einzelnen 
Strahlen  bilden,  ist  die  Wirknng  (bei  gleichem  Gasstroni)  x/3  schwacher, 
als  wenn  diese  Strahlen  durch  ihre  Nahe  (von  % bis  % Zoll)  in  einen 
einzigen  flacben  King  zusammenfliefsen. 

Bei  dem  einfachen  Strahl  sind  die  Zugglascr  in  Bezug  auf  die 
Leuchlkraft  vollig  entbehrlich,  sie  gewahren  nur  den  einen  Vortheil, 
dass  sie  die  Flammc  vor  Zugluft  schiitzcn;  sie  sind  indessen  fiir  diesen 
Fall  eben  so  wenig  iiblich,  als  bei  dem  flachen  Fischschwanz  und  Fle- 
dermausbrennern,  wo  ihre  Anw'endung  ohnehin  wegen  der  Gestalt  der 
Flamme  misslich  ist,  und  der  Nutzeffect  nicht  vermebrt  wird.  Ein 
sebr  verschiedener  Fall  sind  die  Arga  nd’schen  Brenner.  Wenn  man 
von  einem  solchen  Brenner,  der  wie  gewbhnlich  mil  weifser,-  klarer 
Flamme  brennt,  plotzlich  das  Zugglas  wegnimmt,  ohne  sonst  etwas  zu 
verandern,  so  entsteht  eine  tief  gelbe,  rufsende  und  wogende  Flamme 
von  der  doppelten  bis  dreifachen  Lange  untcr  einer  enormen  Vermin- 
derung  der  Lichtstarke.  Eine  solche  Flamme  ist  also  bei  weitem 
nicht  im  Stande,  sich  selbsstandig  und  in  richtigem  Verhaltnisse  mit 
Luft  zu  speisen,  und  das  Luftquantum , welches  durch  die  Verbren- 
nungshitze  und  die  daraus  entstehenden  Stromungen  in  der  Zeitcinheit 
der  Flamme  zugefiihrt  wird,  ist  viel  zu  gering  im  Verhaltniss  zu  der  in 
gleicher  Zeit  verbrennenden  Gasmenge.  Vermindert  man  den  Gaszu- 
lluss  so  lange,  bis  das  Bauchen  aufhort,  so  erhalt  man  eine  sehr  nie- 
derc  Flamme  mit  sehr  geringem  Nutzeffect,  mithin  ist  die  Mitwirkung 
einer  kiinstlichen  Verstarkung  des  Zuges,  d.  i.  der  Zugglaser  unent- 
behrlich. 

Ueber  den  Effect  des  oben  beschriebenen  Budebrenners  hat  man  - 
Beobachtungen  angestellt,  in  w'elchen  seine  Leistung  mit  der  des  Ar- 
gand’sehen  Brenners  verglichen  sind;  sie  fiihrten  zu  folgenden  Re- 
sultaten:  ' 
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Am  allerdeutlichsten  springen  die  Vortheile  der  Gasbeleuchtung 
in  die  Augen,  wenn  man  ihren  Nutzeffect  mit  demjenigen  der  anderen 
Beleuchtungsmittel , also  der  Lampen  und  Kerzen  in  Parallele  zieht, 
wie  die  nachstehendc  Tabelle  zeigt.  Es  verstebt  sicb  von  sclbst,  dass 
die  darin  zum  Grenade  gelegten  Preise  nur  locale  Geltung  haben,  nnd 
dass  folglicb  die  Ziffern  der  letzten  Columne  fiir  jede  Oertlichkeit  ver- 
schieden  seyn  werden.  Aber  ihr  Werthverhaltniss  wird  sich  nicht  we- 
sentlich  andern. 


Beleucbtungs- 

mittd. 

Licht- 

starke. 

Verbrauch 
anLeucht- 
stoff  in  der 
Stunde. 

Leucbt- 
kraft.  I’hr- 
lampe  = 
100. 

Preis  von 
100  Grm. 
Leuchtstoff 
Kreuzer. 

Kostet  das 
Leucht- 
mittel  die 
Stunde 
Kreuzer. 

Kostet  das 
Leuchtmit- 
tei  beiglei- 
cher  Lieht- 
starke  die 
Stunde 
Kreuzer. 

Talgkerze6r 

10,66 

8,5 

54,04 

4,4 

0,374 

3,509 

Kiichen- 

lampe 
Lampe  mit 
plattem 

6,65 

8,0 

33,60 

3,11 

0,249 

3,740 

Docbte 

12,50 

11,0 

47,50 

3,11 

0,342 

2,737 

Sinumbra- 

lampe  . 

56,00 

37,1 

63,0 

3,11 

1,154 

2,061 

Uhrlampe 

100,00 

42,0 
C.  -Fufs 

100,0 

3,11 

1,306 

1,306 

Kohlengas 

127,00 

8,70 

— 

20,0/100 

1,74 

1,37 

Oelgas  . 

127,00 

2,43 

— 

57,5  j CF. 

1,89 

1,102 

Bei  jeder  Gasflamme  lassen  sich  zwei  sehr  scharf  von  einander  ge- 
trennte  Theile  unterscbeiden : namlich  der  obere  leochtende  Theil , der 
an  Ausdehnung  der  grofsere  ist,  und  die  Basis  der  Flamme,  welche 
blau  und  durchsichtig  erscheint.  Der  unterste  Punkt  dieser  Basis  ruht 
nicht  unmittelbar  auf  der  Metallflache  der  Brennermiindung;  die  Ver- 
brennung  beginnt  erst  in  einem  kleinen  Abstande  derselben  von  bei- 
laufig  % bis  1 Linie,  so  dass  die  Flamme  frei  in  der  Luft  zu  schweben 
scheint.  Wahrscheinlich  riihrt  der  blaue  Theil  der  Flamme  davon  her, 
dass  sich  das  Gas  an  dieser  Stelle  mit  Luft  mischt,  und  dadnrch  im 
Anfange  der  Verbrennung  ein  Ueberschuss  von  Luft  im  Spiel  ist. 
Wird  das  Gas  absichtlich  vor  der  Verbrennung  in  einem  passenden 
Verhaltnisse  mit  Luft  gemischt,  so  entsteht  eine  niedere  blaue  Flamme, 
wie  die  des  Kohlenoxyds,  aber  von  sehr  hoher  Tempcratur. 
Auf  diesem  Principe  beruht  die  Anwendung  des  Leuchtgases  zum  Hei- 
zen,  worin  man  in  denjenigen  Landern  ein  unschatzbares  Ersatzmittel 
fiir  die  Spirituslampe  hat,  in  welchen,  wie  in  England,  der  Weingeist 
in  zu  hohem  Preise  steht.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man  daselbst  beson- 
dere  Brenner,  aus  welchen  das  Gas  zuerst  in  eine  Vorkammer  aus 
Drahtgewebe  tritt,  worin  es  sich  mit  Luft  mischt,  und  dann  gebrannt 
wird.  Eine  solche  Gasflamme  ist  nicht  nur  bedeutend  billiger,  sondern 
es  lasst  sich  auch  damit  ein  viel  grofserer  Umfang  von  Hitzgrade  her- 
vorbringen  als  mit  der  Spirituslampe.  Hat  pian  geringere  Hitze 
nothig,  z.  B.  zum  Kochen  in  kleinen  Gefafsen  etc.,  so  ist  kein  boson  * 
derer  Brenner  nothig;  ein  einfacher  Gasstrahl  so  niedrig  regulirt,  dass 
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er  blau  brennt,  ist  hinreichend.  Lasst  man  aus  einem  horizontalen 
ringformigen  Messingrohr  eine  Flammenkrone  von  30  oder  40  solcher 
blauen  Flammchen  hervortreten,  so  erhalt  man  eine  Wirkung,  welche 
zu  der  Kleinbeit  der  Flammchen  in  auffallendem  Verhaltnisse  steht, 
und  fiir  alle  Zwecke  der  Kiiche  hinreicht,  wie  man  denn  in  England 
nicht  selten  mehrere  Pfund  schwere  Stiicke  Roastbeef  iiber  einen  solchen 
Flammenring  braten  und  gaar  werden  sieht.  - K. 

Gasbereitung  s.  Gasbeleuchtung.  » 

G a S e.  Die  Gase  oder  luftlormigen  Korper  tragen  den  allgemeinen 
Charakter  der  Fliissigkeiten  in  hohem  Grade  an  sich,  indem  sie  eine 
noch  grofsere  Bewegbarkeit  der  Theilchen  besitzen,  als  die  tropfbar 
flussigen  Korper.  Sie  unterscheiden  sich  aber  von  den  letzteren  durch 
eine  weit  starkere  Zusaminendriickbarkeit,  welche  an  manchen 
Gasen  bis  auf  J/(iu  des  Raumgehaltes,  welchen  sie  bei  gewohnlichem  At- 
mospharen  druck  einnehmen,  erprobt  worden  ist,  wahrend  ein  gleicher 
Druck,  wie  er  hierzu  erforderlich  ist,  das  Wasser  z.  B.  hochstens  um 
zwei  bis  drei  Tausendlel  seines  Volums  zusammenzupressen  vermag.  — 
Dieser  bedeutende  Untcrschied  in  der  Zusammendriickbarkeit  war  der 
Grund , warum  man  friiher  die  tropfbaren  Fliissigkeiten  unter  dem  Na- 
men  incompressi  ble  Fliissigkeiten  von  den  Gasen  unterschied. 

Ein  charakteristisches  Unterscheidungszeichen  des  Gaszustandes  von 
anderen  Ag regatformen  bildet  das  Ausdehnungsbestreben,  ver- 
moge  dessen  die  Gase  nur  durch  einen  aufseren  Druck  oder  durch  wi- 
derstehende  Wande  in  einem 
konnen. 

Die  Quelle  des  Druckes,  welchen  die  Gase  auf  die  einschliefsenden 
Wande  nach  alien  Seiten  hin  gleichmafsig  aufseren,  wird  gewohnlich  mit 
dem  Namen  Expansivkraft  oder  Spannkraft  belegt.  Laplace 
leitet  die  Spannkralt  von  der  Abstolsung  her,  welche  die  um  die  Gas- 
molekule  gelagerten  Warmeatmospharen  gegen  einander  ausiiben  und 
welche  liber  die  Anziehung  der  materiellen  Theile  in  den  Gasen  ein  voll- 
standiges  Uebergewicht  gewonnen  hat,  Fiihrt  man  einem  Gas,  welches 
sich  nicht  ausdehnen  kann,  Warme  zu,  so  werden  seine  Temperatur  und 
seine  Spannkraft  crhbht  Steht  das  Gas  dagegen  unter  einem  unveran- 
derlichen  Druck,  so  erwarmt  es  sich  und  dehnt  sich  aus.  Fiir  eine  gleiche 
Temperaturerhohung  ist  aber  in  diesem  letzten  Falle  eine  grofsere  War- 
meinenge  erforderlich , als  bei  unveranderlichem  Volum.  Beide  Warme- 
mengen  verhalten  sich  z.  B.  fiir  die  atmospharische  Luft  und  wahrschein- 
lich  fiir  alle  einfachen  Gase,  wie  1,421 : 1.  Es  ist  dies  das  Verhaltniss 
der  specifischen  W arme  bei  constantem  Druck  zu  derjeni- 
gen  bei  constantem  Volum,  welches  Du  long  aus  der  Schallge- 
schwindigkeit  in  den  gasformigen  Korpern  hergeleitet  hat  (s.  Art.  spe- 
ci  fisc  he  Warme).  Fiir  Kohlensauregas  ist  dies  Verhaltniss  1,337;  fiir 
Kohlenoxjdgas  1,423,  fiir  Stickstoffoxydgas  1,343,  fiir  olbildendes  Gas 
1,240.  Es  ist  hiernach  klar,  dass  ein  einfaches  Gas,  wcnn  es  plotzlich 
nur  so  viel  zusammengedriickt  wird , als  es  sich  bei  einer  Temperatur- 
erhohung  von  1°  C.  ausdehnt,  sich  um  0°,421  erwarmen  muss,  wahrend 
Kohlensauregas  sich  um  0°,337  erwarmt  u.  s.  f.  Durch  plotzliche  Aus- 
dehnung  eines  Gases  muss  dasselbe  sich  um  eine  entsprechende  Grofse 
abkiihlen. 
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Man  nafam  friiher  an,  dass  alle  Gase  sich  bei  gleicher  Temperalur- 
erbdhung  um  gleicb  viel  ausdehnen.  Regnault  uod  Magnus  ha- 
ben  indessen  eiue  kleine  Verschiedenbeit  in  den  Ausdehnungscoefficien- 
ten  verschiedenerGase  aufgefunden.  Die  Resultate  sind  bereits  in  dem  Art. 
Dampf  (Bd.  II,  S.456)  mitgetbeilt.  Der  wahrscbeiniicbste  Ausdehnungs- 
coefficient  der  Luft  berecbnet  sich  aus  vier  Versucbsreiben  von  Reg- 
nault und  einer  von  Magnus  — 0,366440  init  dem  wahrscheinlichen 
Fehler,  ± 0,000041. 

Die  Methode,  das  speeifische  Gewicht  von  Gasarten  zu  bestim- 
men , ist  in  dem  Art.  Gewicht,  eine  Tabelie  der  Resultate  aber  mil 
Angabe  der  bei  den  gasformigen  Yerbindungen  vorkommenden  Yerdich- 
tungsverhaltnisse  in  dem  Art.  Dampf,  (Bd.  II.,  S.  478)  enthalten. 

Nach  den  neuesten  Messungen  Regnault’ s ist  das  Gewicht  von 
1 Liter  der  nacbfolgenden  Gase,  bei  0°  C.  und  760"“  Druck 
Atmospharische  Luft  1,293187  Gramme. 
Stickstoffgas  . ...  1,256167  » 

Sauerstofigas  . . . 1,429802  » 

Wasserstoffgas  . . 0,089578  » 

Kohlensaure  . . . 1,977414  » 

YV'enn  man  bei  0°  Temperatur  und  760""  Druck  gleicbe  Volumina 
der  verschiedenen  Gase  abmisst  und  dieselben  alsdann,  wahrend  die  Tem- 
peratur ungeandert  bleibt,  xusammenpresst  oder  sich  ausdehnen  lasst,  bis 
sie  samratlich  gleicbe  Dichte  mit  der  atmospharischen  Luft  haben,  so  wer- 
den  sie  nunmehr  sehr  ungleiche  Spannkrafte  besitzen.  Nimmt  man  den 
Druck,  unter  weichem  die  atmospharische  Luft  steht,  xur  Einheit,  so 
wird  die  Spannkraft  der  iibrigen  Gase  deren  speeifische  Expansiv- 
kraft  genannt.  Diese  ist  z.  B. 

Fur  die  Luft  1,00000 

Stickstof^as  1,02947 

Saucrstoffgas  0,90446 

Wasserstoffgas  14,43643 

Kohlensaure  0,65398. 

Der  Name  Gas  wurde  von  vanHelmont  (1577 — 1644)  xur  Be- 
xeichnung  verschiedener  Luftarten  gebraucht,  die  er  jedoch  nuralsModifi- 
cationen  der  atmospharischen  Luft  ansah.  Die  Existenx  von  ibrer  inneren 
Natur  nach  ganx  verschiedenen  Luftarten  ward  zuerst  von  Cavendish 
(1731  — 1812)  an  der  dnreb.  Gahrung  und  Yerbrennung  entstandenen 
Kohlensaure  und  dein  aus  dem  Wasser  dargestellten  Wasserstoffgase  dar- 
gelban.  Man  kann  bieraos  entnehmen,  wie  neu  unsere  game  Kenulniss 
der  Gasarten  noch  ist. 

Was  die  Dampfe  betrifft,  so  nahm  man  zu  Baco’s  Zeiten  noch 
an,  dass  W'asser  durcb  die  Warme  in  Luft  verwandelt  werde,  und  cs 
wurde  diese  Ansicht  zuerst  von  Christian  W o I f (geboren  1 679)  durch 
Wicderverdicbtung  der  Dampfe  in  tropfbare  Fliissigkeit  widerlegt.  In 
gewissem  Sinne  ist  man  jedoch  nun  wieder  zu  der  ersteren  Ansicht  zu- 
riickgekehrt , indem  man  weiss , dass  ein  Unterschied  xwiseben  Dampfen 
und  Gasen  nicht  durch  die  Materie  selbst,  sondern  nur  durch  gewisse 
Grenzen  der  Temperatur  und  des  Druckes  bedingt  ist.  Der  Charakter 
des  wahren  Gasxustandes  aber  ist,  dass  der  ausdehnsame  Korper  sich 
stets  proportional  der  Temperatur  ausdehnt  und  zusammenzieht,  und  dass 
bei  gleicher  Temperatur  seine  Dichte  genau  in  umgekehrlem  Verhaitniss 
zn  dem  Dracke  steht,  oder  dass  er  dem  Mariotli’schen  Gesetze  fotgl. 
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so  dass  also  der  ausdehnsame  Cbarakter  durch  keineo  der  genannten 
Einfliisse  vernichtet  oder  auch  nur  geschwacht  wird.  Alle  Dampfe  kon- 
nen,  wenn  man  sie  von  der  Fliissigkeit,  ans  welcher  sie  entslanden  sind, 
trennt,  durch  Erhohung  der  Temperatur  oder  Vermindernng  des  Dru- 
ckes  in  den  reinen  Gaszustand  versetzt  werden.  Verdichtet  man  ein  sol- 
ches  aus  I)ampf  entstandenes  Gas  durch  Druck,  so  erreicht  man  immer 
einen  Puukt,  bei  welchem  die  geringstc  Vermehrung  der  Pression  einen 
Niederschlag  von  tropfbarer  Fliissigkeit  zur  F'olge  hat.  Der  Druck,  bei 
welchem  dieser  Punkt,  der  Thau  punk  t,  erreicht  wird,  moss  urn  so 
grofser  sevn,  je  holier  die  Temperatur  ist , ja  es  scheint  selbst,  dass  in 
sehr  hohen  Temperaturen  manche  Dampfe  auch  nicht  durch  die  enormste 
Steigerung  des  Druckes  tropfbar  fliissig  gemacht  werden  konnen,  da  sie 
nach  Cagniard-Latour  in  diesen  Hitzgraden  als  Dampf  bestehen, 
ohne  einen  merklich  griifseren  Raum  einzunehmen,  als  in  tropfbar  fliis- 
siger  Form.  So  niinmt  Aether  z.  B.  schon  bei  200°  als  Gas  unter  ei-' 
nem  Druck  von  37  Atmospharen  nur  den  doppelten,  Alkohol  bei  259° 
unter  119  Atmospharen  Druck  nur  den  dreifachen  Baum  ein,  als  in 
tropfbar  fliissiger  Form. 

Es  ist  gelungen,  eine  grofse  Anzalil  von  Korpern,  welche  man  frii- 
her  nur  als  permanente  Gase  kannte,  durch  vereinte  Anwendung  von 
niederer  Temperatur  und  hohem  Druck  aufdas  Maximum  der  Dichte, 
also  auf  die  Dampfform,  und  durch  Ueberschreitung  jenes  Punktes  in 
die  Form  tropfbarer  Fliissigkeit  zuriickzufuhren.  Der  einfache  Apparat, 
dessen  sich  Faradaj  zu  dergleicben  Operationen  bediente,  besteht  aus 
einer  Rohre  von  starkem  Glase,  welche  in  der  Mitte  in  einem  stumpfen 
Winkel  gebogen  ist.  Auf  der  einen  Seite  werden  die  Korper  einge- 
schmolzen,  aus  welcher  sich  bei  Anwendung  von  Hitze  das  m verdich- 
tende  Gas  entwickelt,  das  andere  Endc  der  Rohre  tauchl  in  eine  Kalte- 
michung,  und  hier  verdichtet  sich  das  Ga?  unter  deni  Drucke,  welchen 
es  auf  seine  eigenen  Thcile  ausiibt,  zur  tropfharen  Fliissigkeit.  Nach 
dieser  Methode  wurden  Ammoniak,  Chlor,  salzsaurcs  Gas,  Cjan,  schwef- 
ligsaures  Gas,  Schwefelwasserstoffgas  und  StickstofToxjdul  tropfbar  fliis- 
sig gemacht.  Durch  die  Ueberfiihrung  der  Kohlensaure  in  die  tropfbar 
fliissige  und  feste  Form  und  Anwendung  von  grofsen  Massen  fester  Koh- 
lensaure als  Kaltebad  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe,  gelang  es  Fara- 
daj cine  Temperatur  von  — 110°  C.  zu  erreichen  und  hierdurch  au- 
fser  den  genannten  Gasen  noch  BromwasserstofT,  Chlorige  Situ  re,  Fluor- 
borsaure,  Fluorkieselsaure , Jodwasserstoffsaure,  iilbildendes  Gas,  Arse- 
nikwasserstoffgas  und  Phosphorwasserstoflgas  im  tropfbar  fliissigen  und 
vielc  dieser  Gase  sogar  im  festen  Zustande  zu  erhalten. 

Dagegen  wurden  bei  der  niedrigsten  Temperatur,  welche  das  Kohlen- 
saurebad  im  luftleeren  Raumeliefert,  die  folgenden  Gase  noch  nicht  fliissig: 
Wasserstoflgas  bei  einem  gleichzeiligen  Druck  von  27  Atmospharen. 
Sauerstoffgas  » » » » » 58,5  » 

Stickstoflgas  on  » » » 50  » 

StickstofToxvd  » » » n » 50  » 

Kohlenoxjd  an  » » » 40  a 

Grubengas  » » » » » 32  » 

Wenn  ein  Gas  beginnt,  sich  der  DampfTorm  zu  nahern , so  bort  es 
schon  in  cinigem  Abstande  vom  Verdichtnngspunkte  auf,  genau  dem  Ma- 
riotti’sehen  Gesetze  zu  folgen.  Als  Beispicl  mag  die  vergleichungs- 
weise  Zusammenpressung  von  Luft  und  trockenem  schwcfligsaurein  Gase 
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dienen,  welcbe  Oerstedt  bei  21,25°  Temperatur  von  1 bis  3 Almospba- 
ren-Druck  vornahm.  Es  ergaben  sich  die  folgenden  Verdichtungen : 

Bei  der  Liift  1;  2;  2,28;  2,37;  2,51  ; 2,97;  3,19. 

» » scbwefl.  Saure  1;  2;  2,28;  2,38;  2,53;  3,02;  3,32. 

Die  folgende  Tabelle  enthall  die  Spannkrafte  in  Atmospbaren  aus- 
gedriickt,  welcbe  bei  den  beigesetiten  Temperaturen  verscbiedene  Gase 
im  Maximum  ihrer  Dichte  zeigen.  Dieselben  sind  grofstentheils  von  Ka- 
ra da y gemessen. 

Ammoniak.  K o b 1 e n s a u r e. 

Temperatur.  Prnck  in  Atmo.«ph. 


Temperatur. 

Dnick  in  Atino^pli, 

— 33°,7 

1 

12°,5 

3 

0,0 

4,4 

+ 5,0 

5,1 

10,8 

6,0 

16,3 

7,0 

28,3 

10.0 

Bromwasserstoff. 

— 73,3 

< 1,0 

C h 1 o r. 

0,0 

6,5 

-f  12,5 

8,5 

Chlorwasserstoff. 

— 73,3 

1,8 

62,2 

3,12  . 

56,7 

4,02 

51,1 

5,08 

41,1 

7,40 

36,1 

8,53 

34,4 

9,22 

30,0 

10,66 

23,3 

1 2,82 

17,8 

15,04 

6,7 

21,09 

1,1 

25,32 

0,0 

26,20 

+ 4,4 

30,67 

CJ 

a n. 

— 12,2 

1,53 

0,0 

2,37 

+ 6,9 

3,00 

10,0 

3,28 

17,2 

4,00 

26,1 

5,16 

34,2 

6,50 

39,4 

7,50 

Fluorkieselsaure. 

— 106,5 

9 

Jodwasserstoffsaure. 

— 51° 

< 1 

17,8 

2,09 

0 

3,97 

4-  15,6 

5,86 

— 79°, 4 

144 

70,6 

2,28 

63,9 

4,60 

59,4 

7,70 

48,9 

12,50 

30,6 

15,45 

20,0 

21,48 

15,0 

24,75 

12,2 

26,82 

9,4  . 

29,09 

5,0 

33,15 

0,0 

38,50 

+ 6,4 

45,00 

10,6 

60,00 

30,0 

72,00 

Oelb  ildendes  Gas. 

— 75° 

3 — 8 

Schwefelwasscrsto  ffg 

- 70,0 

1,09 

50,0 

2,00 

31,1 

3,95 

26,7 

4,60 

18,9 

5,90 

3,3 

9,36 

4*  8,9 

13,70 

114 

14,60 

Scbweflige 

Saure. 

— 10°, 0 

1,00 

0,0  ; 

1,53 

+ 8,9 

2,06 

17,8 

2,76 

23,0 

3,28 

32,2 

4,35 

37,8 

5,16 

Stickstoffoxj'dul. 

— 77° 

6,0 

40° 

10,20 

28,9 

13,80 

20,6 

17,55 

15,0 

20,70 

9,4 

24,45 

3,9 

28,85 

14 

35,82 

4-  14 

38,10 

z. 
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Gase,  Auffangen  ond  Aufbewahren  derselben.  Das 
Verfahren,  die  gasformigen  Korper  aufzufangen , ist  einerseits  voa 
den  Verballnissen  abhangig,  unler  denen  sie  turn  Vorscbein  komraen, 
anderseits  muss  es  sich  nach  dem  Grade  der  Reiuheit  richten , den  ibre 
Verwendung  beansprucht.  Es  bieten  sich  darn  im  Allgemeinen  drei  ver- 
scbiedene  Wege  dar;  enlweder  man  lasst  das  aufzufangende  Gas  in  ein 
ziivor  evacuirtes  Getafs  eintreten,  welches  in  dem  Ende  mil  einem  geeig- 
neten  Verscbloss  versehen  sejn  muss,  oder  man  treibt  durcb  eioen  con- 
(inuirlicben  Gasstrom  die  atmospharische  Luft  aus  dem  zn  fiillenden  Ge- 
fafs  langsam  aus,  oder  man  fullt  eine  Glocke  zuvor  mit  Wasser,  Queck- 
silber  oder  irgend  einer  Fliissigkeit,  von  der  das  Gas  nichl  absorbirt 
wird , und  lasst  dasseibe  durch  die  unter  derselben  Fliissigkeit  mnndende 
Oeffnung  einer  Glocke  in  dieselbe  eintreten.  Im  letzteren  Falle  wird  der 
Verscbluss  durch  die  Sperrfliissigkeit  selbst  gebildet. 

Von  dem  ersten  Verfahren  wird  im  Aligemeinen  nur  selten  Ge- 
brauch  gemacht,  theils  weil  es  iiberhaupt  ein  sehr  umstandliches  ist, 
theiis  weil  durch  Evacuiren  nicht  einroal  ein  absolutes  Vacuum  hervor- 
gebracht  werden  kann,  und  daher  das  einstromende  Gas  immer  noch  mit 
etwas  atmospharischer  Luft  gemengt  bleibt.  Dumas  und  Boussin- 
gault  bedienten  sich  desselben  bei  ihrer  Untersuchung  liber  die  Zusam- 
mensetzung  der  atmospharischen  Luft,  indent  sie  grofse  mit  luftdicht 
schliefsenden  Hahnen  versehene,  zuvor  moglichst  luftleer  gemachte  Glas- 
, ballons  an  den  betreffenden  Orten  offneten , so  dass  die  umgebende  Luft 
eindrang,  und  nach  dem  Verschliefsen  des  Hahns  transportirt  werden 
konnte.  Ein  diesem  in  gewisser  Beziehung  ahnliches  Verfahren  besteht 
darin,  dass  man  eine  nasse  am  ofTenen  Ende  mit  einem  Hahn  luftdicht 
verbundene  Ochsenblase,  nachdem  man  durch  Zusammendriicken  mit  der 
Hand  die  atmospharische  Luft  ausgepresst  hat,  mit  der  Gasleitungsrohre 
des  Entwickelungsapparates  in  Verbindung  setzt.  Durch  gelinden  Druck 
auf  die  Wande  der  so  gefiillten  Blase  kann  man  alsdann  das  eingeschlos- 
sene  Gas  nach  Belieben  austreiben  und  zu  beliebigen  Zwecken  verwen- 
den.  Statt  der  Blasen,  welche  immer  nur  ein  kleines  Gasvolumen  fas- 
sen,  hat  man  sich  in  neuerer  Zeit  mit  Erfolg  grofser  leinener  Sacke  be- 
dient,  welche  durch  Ueberziehen  mit  Kautschuk  (auf  beiden  Seiten)  so 
luftdicht  gemacht  sind,  dass  man  sie  nachher  mit  Gewichten  beschweren 
darf,  ohne  dass  durch  die  Wande  selbst  eine  erhebliche  Menge  Gas 
entweicht 

Das  zweite  Verfahren  Gase  aufzufangen,  welches  in  der  Ver- 
drangung  der  atmospharischen  Luft  durch  das  Gas  selbst  besteht, 
muss  besonders  da  Anwendung  finden,  wo  das  Auffangen  iiber  Was- 
ser oder  Quecksilber  wegen  zu  grofser  Aufloslichkeit  des  Gases  in 
der  Sperrfliissigkeit  oder  gar  wegen  ihrer  chemischen  Verwandt- 
schaften  unmdgiich  ist.  Hierzu  eignen  sich  vorziiglich  Gase  von 
cntweder  hohem  oder  sehr  niederem  specifischen  Gewichte.  Man  leitet 
namlich  die  schwereren  Gase,  wie  Chlor,  Kohlensaure  u.  a.  durch  eine 
bis  mm  Boden  der  aufrecht  stehenden  Flasche  reichende  Gasleitungs- 
rbhre  im  moglichst  raschen  Strome  zu , wohei  die  darin  enlhaltene  Luft 
in  dem  Maafse  aus  dem  Halse  derselben  abfliefst,  als  das  schwerere  Gas 
sich  von  unten  herauf  erhebt,  bis  zuletzt  alle  Luft  ausgetrieben  ist,  was 
man  beim  Chlor  an  der  Farbe , bei  der  Kohlensaure  an  dem  Erlischen 
der  Lichtflamme  sehr  leicht  erkennt.  Auf  ahnliche  Weise  Fullt  man 
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ein  Gefafs  mit  WasserstofT,  indem  roan  es  umkehrt  und  das  Ende  der 
Gasleitungsrohre  bis  dicht  unter  den  Boden  fiihrt.  Man  wird  von  die- 
ser  Art  des  Fiillens  noch  besonders  dann  Gebrauch  machen  miissen, 
wenn  es  sich  danim  handelt,  grofsere  Volumina  WasserstofT,  Chlor  etc. 
im  moglichst  t rock  item  Zustande  rein  zu  erhalten. 

Das  Yerfahren,  die  Gase  iiber  einer  Fliissigkeit  aufzufangen,  ist  bei 
weitem  das  gebraulhlichste  und  findet  sowobl  bei  den  chemischen  Ver- 
snchen  im  Kleinen,  wie  auch  bei  den  grofseren  techniscben  Operationen, 
naroentlich  bei  der  Leuchtgasfabrikation  die  ausgedehnteste  Anwendung. 
Fiir  kein  Gas,  welches  iiber  Wasser  aufgefangen  ist,  gewahrt  iibrigens 
letzteres  als  Sperrfliissigkeit  fur  die  Dauer  einen  sicheren  Verscbluss,  da 
es  immer  eine  rasche  Diffusion  der  aufseren  Luft  und  der  eingeschlosse- 
nen  Gasart  gestattet.  Man  wahlt  daher  sum  Auffangen  der  Gase  iiber 
Wasser,  wenn  sie  langere  Zeit  aufbewahrt  werden  sollen,  am  liebsten 
engbalsige  Fiaschen , die  man  gleich  nach  dem  Fiillen  noch  unter  Was- 
ser verkorkt,  und  dann,  den  Hals  unter  Wasser  getaucht,  bis  turn  Ge- 
brauch binstellt.  Ein  noch  sicherer  Verschluss,  sogar  fur  Jahre,  wird 
durch  Verlacken  des  Korks  erzielt. 

Urn  grofsere  Gasvolumina , welche  keine  augenblickliche  Verwen- 
dung  finden,  theils  eine  Zeitlang  aufzubewahren,  theils  wie  es  haufig  er- 
forderlich  ist,  im  constanten  Strom  ausstromen  zu  lassen , bedient  man 
sich  besonderer  Gasbehalter,  der  sogenannten  Gasometer,  welche  ih- 
ren  Namen  dem  Umstande  verdanken , dass  man  sie  friiher  mit  einer  ih- 
ren  cubischen  Inhalt  anzeigenden  Scala  versah,  um  die  Menge  des  ein- 

oder  austretenden  Gases  zu  messen,  eine 
Benennung,  welche  iibrigens  der  gegenwar- 
tigen  Bestimmung  dieser  Apparate  nicht  mehr 
entspricht.  Eine  sehr  einfache  Vorrichtung 
dieser  Art  ist  das  Fig.  66  abgebildete  Gaso- 
meter. Es  besteht  aus  zwei,  oben  offenen, 
mit  Boden  versehenen  cjlindrischen  Ge- 
fafsen  von  lackirtem  Blech  oder  Kupfer,  ei- 
nem  weiteren  aufrecht  stehenden,  und  ei- 
nem  engeren , der  mit  dem  Boden  nach 
oben  gekehrt  in  ersteren  herabgelassen  wird. 
Dicht  iiber  dem  Boden  des  aufseren  Be- 
halters  befindet  sich  eine  OefTnung,  durch 
welche  ein  auswendig  durch  einen  Hahn 
verschliefsbares  gebogenes  Rohr  luftdicht 
nach  innen  geht,  welches  nahe  unter  dem 
Boden  des  inneren  Cylinders  miindet,  so- 
bald  dieser  seine  tiefste  Stellung  erreicht 
hat.  Der  Apparat  wird  durch  Eingiefsen  von 
oben  mit  W asser  gefiillt,  wobei  die  eingeschlossene  Luft  durch  den  geofF- 
netenHahn  entweicht.  Wenn  man  alsdann  das  oflfene  nach  aufsen  gehende 
Rohrenstiick  mit  dem  Gasentwickelungsapparat  verbindet,  so  wird  sich 
allmalig  der  innere  Cylinder  in  dem  Maafse  hehen,  als  Gas  in  denselhen 
eintritt.  Zur  Verminderung  des  Druckes  ist  damit  noch  ein  sein  Ge- 
wicht  balancirendes  Gegengewicht  verbunden.  Je  nach  dem  dieses  spater 
verringert,  oder  entfernt,  oder  der  Cylinder  noch  durch  aufgelegte  Ge- 
wichte  beschwert  wird,  kann  man  das  aufgefangene  Gas  aus  dem  wieder 
geoffneten  Hahn  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  austreten  lassen.  — 


Fig.  66. 
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Dem  vorigen  sehr  ahnlich  ist  das  S.  372  beschriebeoe  Gasometer,  wel- 
ches in  den  Gaswerken  zum  Auffangen  des  Leuchtgases  benutzt  wird ; 
es  initerscheidei  sich  von  jenem  im  Wesentlichen  nur  dadurch,  dass  es 
statt  einer  zwei  Gasleitungsrobren  besitxt,  von  denen  die  eine  das  Gas 
zufiihrt,  die  andere  dasselbe  foriJeitet. 

Etwas  complicirter,  als  beide,  sind  die  in  den  chemischen  Laborato- 
rien  gebrauchlichen  Gasometer.  Ein  solcher  Apparat,  Fig.  67,  besteht 
aus  zwei  metalienen , am  besten  aus  Kupferblech  verfertigten  Cylindero, 


Fig.  67. 


einem  grofseren  A von  etwa  ll/2  Fufs  Hohe  and 
1 Fafs  Durchraesser,  welcher  oben  and  unten 
verscblossen  ist,  und  einem  kleineren  oben  ofle- 
nen  Cylinder  B von  i/jFufs  Hohe,  welcher  darch 
die  dreiStiitzen  cca  getragen,  auf  ersterem  ruht. 
Beide  communiciren  darch  zwei  mit  Habnen  ver- 
scbliefsbare  Rohren  b und  a , deren  erstere, 
welche  in  der  Mitte  der  gewolbtcn  Decke  von  A 
luftdicht  befestigt  ist,  nicht  weiter  in  den  unleren 
Cylinder  hinabreicht,  wahrend  die  Rohre  a von 
dem  Boden  des  Cylinders  B durch  die  Decke 
bis  nahe  auf  den  Boden  des  unleren  Behalters 
geht.  Aufserdein  befindet  sich  oben  an  der  Sei- 
tenwand  des  letzteren  eine  durch  den  Hahn  t 
verscbliefsbare , kurze  horizontale  Rohre,  welche 
zum  Austreten  des  Gases  bestimmt  ist,  ferner 
bei  d dicht  iiber  dem  Boden  ein  kurzes  aufwarts 
gebogenes  Rohfenstiick  von  % Zoll  innerera 
Durchmesser,  welches  durch  eine  Schraube  oder 
Kork  wasserdicht  verschlossen  werden  kann.  Die 
an  beiden  Seiten  offene  Glasrohre  y,  welche  in  die  mit  dem  Inneren  des 
Gefafses  communicirenden  Oeffnungen  gg  eingekittet  ist,  und  in  welcher 
das  Wasser  daher  in  demselben  Maafse,  wie  im  Cylinder,  steigen  und 
fallen  muss,  dient  als  Index  des  Wasserstandes  oder  des  eingeschlossenen 
Gasvolumens.  Urn  nun  den  Behalter  A mit  Wasser  zu  fullen,  wird  die 
Oeffnung  bei  d sorgfaltig  verschlossen ; dagegen  werden  die  Hahne  5,  a 
und  e sammtlich  geofTnet.  Wenn  man  atsdann  Wasser  in  das  obere 
Gefafs  eingiefst,  so  fliefst  es  durch  die  Rohren  b und  a in  dem  Maafse 
in  das  untere  Gefafs  hinab,  als  die  eingescblossene  Luft  durch  e — und 
theilweise  auch  durch  b — entweicbt.  Nachdem  auf  diese  Weise  alle 
Luft  aus  A durch  Wasser  verdrangt  ist,  verschliefst  man  die  oberen 
Hahne  wieder  und  dffnetbei  d,  woraus  begreiflicher  Weise  das  Wasser  von 
seibst  nicht  ausfliefsen  kann.  Durch  diese  Oeffnung  wird  das  Ende  der 
Gaslcitungsrohre  in  den  Behalter  A eingefuhrt,  der  sich  dann  nach  und 
nach  mit  Gas  anfullt,  wahrend  das  dadurch  verdrangte  Wasser  gleichzei- 
tig  in  demselben  Maafse  bei  d auslrilt.  Hat  man  hernach  diese  Oeffnung 
wieder  verschlossen  und  den  oberen  Behalter  mit  Wasser  angefiillt,  so 
gelangt  durch  Ocffnen  des  Hahnes  a das  im  unteren  Reservoir  einge- 
schlossene  Gas  unter  den  Druck  einer  Wassersaule , welche  vom  Niveau 
der  im  unteren  Cylinder  befindlichen  Fliissigkeit  bis  zur  Oberflache  des 
im  oberen  Gefafse  entliallenen  Wassers  reicht.  Wenn  man  daher  den 
Hahn  e offnet,  so  muss  bier  das  Gas  mit  einer  jenem  Drucke  entspre- 
chenden  Geschwindigkeit  ausstromen.  Auch  durch  Oeffnen  des  Hahnes 
b kann  man  aus  dicsem  Rohre  Gas  in  ein  mit  Wasser  geftilltes  und  in 
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dem  nun  als  pneumatische  Wanne  dienenden  oberen  Behalter  umgekehr- 
tes  Gefafs  eintreten  lassen. 

Aehnlicb  constmirte  Gasometer  werden  anch  aus  Glas  verfertigt, 
bei  denen,  wie  sich  von  selbst  versteht,  das  Wasserstandsrohr  /*,  Fig.  67, 
nberfliissig  ist.  Sie  haben  jedoch  vor  ersteren  keinen  andern  Vorzug,  als 
den  Her  grofseren  Eleganz. 

Bei  chemischen  Untersuchnngen  kommt  man  hanfig  in  die 
Lage,  kleinere  Gasvolumina  auflangen  und  fur  spat:  re  Versucbe 
aufbewahren  zu  miissen.  Je  mehr  es  dabei  auf  absolute  Heinheit  an- 
kommt,  desto  weniger  eignet  sich  dazu  eins  der  beschriebenen  Gasometer, 
weil  Wasser  als  Sperrfliissigkeit  immer  nur  einen  unvollkommenen 
Schntz  gegen  die  Verunreinigung  mit  atmospharischer  I,uft  gewahrt. 
Bunsen  bedient  sich  zu  diesen  Zvvecken  des  Figur  68  abgebilde- 

ten , nach  dem  Princip  des  in 
den  Gaswerken  gebrauchlichen  Ga- 
someters construirten  sebr  einfa- 
chen  Apparates,  worin  der  Ver- 
scbluss  durch  Quecksilber  bewirkt 
wird  , ohne  dass  dieses  beim  Fiil- 
lcn  einen  Druck  ausiibt,  und  wel- 
cber  sich  aufserdem  noch  dadurch 
sehr  empfiehlt , dass  ein  Jeder 
leicht  im  Stande  ist,  sich  ibn  selbst 
zusammenzusetzen.  Auf  dem  Bo- 
den  des  Glascjlinders  A A sind 
twei  f/formig  gebogene  Glasroh- 
ren  in  einer  geschmolzenen  Siegel- 
lackschicht  so  befestigt,  dass  die 
beiden  rechtwinkelig  nach  aufsen 
gebogenen  Theile  sich  dicht  an  die 
Glaswand  aulegen , und  mit  den 
beiden  anderen  in  der  Mitte  auf- 
recht  stehenden  Schenkeln  in  ei- 
ner  Ebene  liegen.  Ueber  die  bei- 
den letzteren  ist  eine  Glasglocke 
gest'irzt,  deren  unteres  offenes 
Ende  auf  der  platten  Flache  des 
Siegellacks  ruht , wahrend  der 
obeie  geschlossene  Theil  bis  dicht 
iiber  die  Miindungen  der  davon 
umschlossenen  Gasleitungsrohren 
reicht.  Beim  Fiillen  des  Apparates  mit  Quecksilber  ist  Sorge  zu 
tragen,  dass  an  der  Innenwand  der  Glocke  keine  Luftblaschen  haften 
bleiben , die  spater  das  aufznfangende  Gas  verunreinigen  wiirden.  Dies 
lasst  sich  am  besten  dadurch  vermeiden,  dass  man  das  Quecksilber  durch 
einen  mit  langem  engen  Halse  versehenen  Trichter,  der  ganz  auf  den 
Boden  des  Cjlinders  hinabreicht,  eingiefst,  so  dass  es  im  continuirlichcn 
Strome  von  unten  zufliefst,  und  sich  mit  spiegelblanker  Flache  an  die 
Glaswand  anlegt.  Nachdem  er  auf  diese  Weise  bis  zu  % seiner  Hohe 
gefiillt  ist,  senkt  man  die  nachher  als  Gasreservoir  dienende  Glocke  lang- 
sam  in  das  Quecksilber  ein , wobei  die  eingeschlossene  Lufl  durch  die 
offenen  Enden  der  Bohren  a und  b enlweicht,  und  halt  sie  durch  den 
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Arm  r des  Halters  in  ihrer  tiefsten  Stellung  nieder.  Das  nocli  fehlende 
Quecksilber  wird  von  aufsen  vorsichtig  nachgegossen , bis  seiu  Niveau 
etwa  % Zoll  unter  die  Miindungen  der  inneren  Rohren  hinaufreichi. 

Um  die  beideu  Gasleitungsrbhren  a und  b nach  Belieben  zu  scblie- 
fseu  oder  zu  offnen , bedient  man  sich  anstatt  des  Verschlusses  durch 
Hahne  mil  eben  so  grofser  Sieherbeit  des  von  Bunsen  in  Vorschlag  ge- 
bracblcn  Kautscbukvenlils,  namlich  einer  Kautschukrobre,  in  deren  Mitte 
ein  kurzes  beweglicbes  Sliick  eines  massiven  Glasstabchens  eingelegt  wird, 
iiber  welcbem  sich  die  Rohre  nach  Bediirfniss  zusammenschnuren  und 
nacb  Losung  der  Schnur  eben  so  leiebt  wieder  offnen  lasst.  Um  nun 
das  Gasometer  zu  (tillen , selzt  roan  die  Rohre  a durch  ein  derartiges 
Kautschukrohr  mil  dem  Gasentwickelungsapparat  in  Verbindung  und  lasst 
das  Gas  eine  Zeitlang  durch  das  mit  der  Kohre  b verbundene  geoffnete 
Ventil  d entweichen,  bis  man  mit  Sicberheit  annehmen  kann,  dass  alle 
im  Apparate  anfangs  vorbandene  Luft  durch  den  Gasstrom  ^ollstandig 
ausgetrieben  ist.  Die  Kohre  d wird  alsdann  iiber  dem  Glasstabe  fest  zu- 
sammengeschniirt , so  dass  das  zustriimende  Gas  nicht  mehr  entweichen 
kann,  die  Glocke  durch  langsames  Hinaufschieben  des  sie  niederbaltenden 
Arines  r in  dem  Maafse,  als  sie  sich  mit  Gas  fiillt,  gehoben,  und  zuletzt, 
noch  ehe  sie  ganz  gefiillt  ist,  auch  die  Kohre  c in  der  Mitte  unterbunden. 
Die  Communication  des  in  der  Glocke  befindlichen  Gases  mit  der  aufse- 
ren  Luft  ist  dadurch  vollstiindig  unterbrochen.  Setzt  man  nun  in  die 
aufsere  Miindung  der  Kautschukrobre  d eine  Gasleitungsrohre  luftdicht 
ein,  und  offnet  das  darin  befindliche  Ventil,  so  lasst  sich  durch  behutsa- 
mes  Niederdriicken  der  Glocke  eine  beliebige  Menge  Gas  daraus  fortlei- 
ten  und  in  andere  Gelafse  iiberfiillen,  wobei  nur  zu  beriicksicbtigen  ist, 
dass  die  ersten  Gasblasen,  welcbe  nocb  von  der  in  dem  eingesetzten  Kohre 
befindlichen  almospharischen  Lult  entbalten,  jedesmal  frei  in  Luft  austreten. 

Das  Auffangen  der  Gase  zu  eudiometrischen  Zwerken  bedarf  einer 
ganz  besonderen  Sorgfalt,  da  es  hier  mehr  als  gewohnlich  auf  absolute 
Keinheilderselben  ankomint.  In  alien  Fallen,  wo  es  nichtgestatlet  ist,  die  zu 
«untersuchenden  Gase  unmitlelbar  iiber  Quecksilber  im  Eudiometer  aufzu- 
fangen,  sammelt  man  sie  am  liebsten  inGlasrdhren  von  4 bis  6 Zoll  Lange 
und  3/4Zoll  Weite,  welche  ein  zur  eudiomctrischen  Analyse  mehr  als  hin- 
reichendes  Volumen  fassen,  und  sich  zugleich  in  der  Quecksilberwanne 
bequem  ihres  Inbaltes  entleeren  lassen.  Wo  das  zu  sammelnde  Gas  un- 
ter einem  Drucke  continuirlich  ausstrdmt,  verbindet  man  mehrere  solcher 
an  beiden  Enden  so  weit  ausgezogenen  Glasrohren,  dass  sie  sicb  hernach 
an  diesen  Stellen  mit  dem  Ldthrohr  bequem  abschinelzen  lassen,  unter 
einander  durch  Kautscbukrbbreii,  und  lasst  durch  ein  solches  System  das 
Gas  so  lange  hindurchstromen,  bis  man  die  Gewissheit  liat,  dass  alle  zu- 
vor  darin  entbaltene  Luft  ausgetrieben  ist.  Man  schmilzt  alsdann  zuerst 
die  Enden  der  beideu  aufsersten  Glasrohren  mit  dem  Ldthrohr  ab , und 
trennt  nachher  auf  dieselbe  Weise  auch  die  einzeloen  Kobren  von  einan- 
der. Um  zu  verhindern,  dass  dabei  das  Glas  an  der  erweichten  Stelle 
sich  ausblasc,  iibergiefst  man  die  Rohre  kurz  zuvor  mit  einigen  Tropfen 
Aether,  durch  deren  Verdunstung  das  eingeschlossene  Gas  so  weit  abge- 
kiiblt  wird,  dass  das  Glas  beiui  Abschinelzen  gewohnlich  nach  innen  zu- 
sammenlallt.  Der  so  hcrvorgebrachte  herinetische  Verschluss  ist  der  ein- 
zige,  welcher  die  absolute  Sieherbeit  gewahrt,  dass  das  eingeschlossene 
Gas  noch  nach  Jahrhuuderten  dieselbe  Zusammensetzung  besitzt,  wie  im 
Augenhlicke  des  Verschliefsens;  und  er  ist  daher  besonders  in  alien  den 
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Fallen  inAnwendung  zu  bringen,  wodieaufgefangenen  Gaseweitzu  trans- 
portiren  sind,  und  dann  erst  spat  zur  Untersucbung  verwandt  werden.  Jenes 
Verfahrcns  bediente  sich  Bunsen  unter  Anderem  zum  Auffangen  der  den 
Kiohbfen  entstromenden  Gase,  indem  er  eine  aus  mehreren  zusammenge- 
schraubten  Stiicken  bestehende  weite  eiserne  Bohre  in  den  Ofcn  hinab- 
senkte,  und  das  durch  den  vomGeblase  hervorgebrachten  Luftdruck  darin 
einporgetriebene  Gas  durch  ein  solches  System  von  Glasrohren  strbmen 
liefs,  welches  vermittelst  einer  biegsamen  Bleirohre*  mit  dem  oberen  Ende 
des  eiserncn  Bohres  verbunden  war.  Wenn  der  Druck  allein  nicht  hin- 
reichl,  das  Gas  durch  die  engen  Rohren  hindurchzutreiben,  so  kannesleicht 
durch  eine  Luftpumpe,  vvelche  man  mit  dem  entgegengesetzten  Ende  ver- 
bindet,  aufgesogen  werden.  Gm  z.  B.  die  in  den  Kohlengrubeu  aus  den 
Spalten  haufig  nur  mit  geringer  Kraft  ausstromenden  Grubengase  zu  sam- 
meln,  verbindet  man  mcbrere  der  beschriebenen  durch  Kautschukverbindun- 
gen  unter  sich  coiumunicirende  Glasrohren  eincrseits  mit  einem  wcitenlan- 
gen  Rohr  von  Blei  oder  Glas,  welches  man  soweit  als  mbglich  in  die 
Spalte  einfiihrt,  und  andererseits  mit  einer  Flandluflpumpe , und  lasst 
dann  die  letztere  so  lange  wirken , bis  man  .annehmen  kann,  dass  alle 
Loft  aus  dem  Apparate  verdrangt  ist. 

Gase,  welche  sich  unter  W asser  entwickeln,  wie  Sumpfgas,  werden 
zum  Zwecke  eudiometrischer  Versuche  gleichfalls  am  zweckrnafsigsten  an 
Ort  und  Stelle  in  Glasrohren  von  der  angegebenen  Dimension  gesam- 
melt.  Die  Glasrohre  wird  auf  der  einen  Seite  zugeschmolzen , auf  der 
anderen  Seite  zur  Dicke  eines  tnafsig  weiten  Trichterhalses  ausgezogen, 
und  der  ausgezogene  Theil  durch  eine  Kautschokrbhrc  mit  dem  liaise 
eines  Trichters  verbunden.  Man  fiillt  darauf  den  ganzen  Apparat 
sorgfaltig  mit  Wasser,  kehrt  ihn  unter  dem  W asser  urn  und 
bringt  den  Trichter  iiber  die  Stelle,  wo  die  Gasblasen  aufsteigen. 
Dem  dabei  haufig  vorkommenden  Uebelstande , dass  die  enge  Oeff- 
nung  der  ausgezogenen  Glasrohre  den  Durchgang  des  Gases  er- 
schwert,  lasst  sich  dadurch  leicht  abhelfen,  dass  man  einen  starken  Cla- 
viersaitendraht  unter  dem  W asser  einfiihrt,  und  langsam  darin  auf-  und 
abbewegt.  Wenn  die  Glasrohre  mit  Gas  gefiillt  ist,  so  wird  sie  mit  dem 
Trichter  in  einem  Schalchcn  aus  dem  Wasser  gehoben , wobei  natiirlich 
das  aufgefangene  Gas  immer  noch  durch  eine  Wasserschicht  abgesperrt 
bleibt,  und  oberhalb  der  Kautschukrohre  mit  dem  Lothrohr  abgeschmol- 
- zen.  Dabei  ist  zu  beobachten,  dass  das  Niveau  des  Wassers  im  Trichter 
immer  holier  stehen  muss,  als  aufsen,  weil  im  entgegengesetzten  Falle  das 
Glas  beim  Zuschmelzen  sich  unfehlbar  ausblascn  wiirde.  Bei  Gasarten 
organischer  Zusammensetzung,  welche  sich  beim  Erhitzen  zersetzen  oder 
gar  bei  einem  Knallgasgemenge  muss  man  natiirlich  auf  den  hermetischen 
Verschluss  durch  Zuschmelzen  der  Glasrohren  verzichten.  Man  kann  in- 
dessen  einen  ziemlich  guten  und  fiir  langere  Zeit  sicheren  Verschluss  da- 
durch zu  Wege  bringen,  dass  man  das  Kautschukrohr  rtach  dem  Fiillen 
zwischen  dem  Trichter  und  der  Rohre  mit  starker  seidener  Schnur  fest 
unterbindel,  dann  unterhalb  der  Unlerbindungsstelle  durchschneidet  und 
das  Ende  mil  dem  Kautschukverband  in  schmelzendes  Wachs  eintaucht. 
Die  Erfahrung.  hat  gelehrt,  dass  in  einer  auf  diese  Art  verschlossenen 
Glasrohre  ein  Gas,  welches  urspriinglich  sauerstofffrei  war,  bei  sorgfalti- 
ger  Aufbewahrung  nach  drei  Jahren  noch  keine  nachweisbare  Menge 
atmospharische  Luft  enthielt.  - //.  K, 
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Gaslothrohr.  — Gaullheriaol. 

Gas  lb  thro  hr  s.  Lothrohr. 

Gasol  s.  K o h I en  w a ssersto H e u.  S.  359. 

Gasometer  s.  Gase,  AufTangen  und  Aufbetvahren 
derselben. 

Gaspipette  s.  Pipette. 

Gaswanne  s.  Wanne,  pn  eu  m atisc  h e. 

G attiren,  ein  besonders  in  der  Metallurgie  gebrauchlicher  tech- 
nischer  Ausdruck,  welcher  das'Untereinandermengen  vcrschiedener  Erz- 
Gattongen  bedeutet.  Fine  solche,  den  meisten  Erz-Schmelzprocessen 
vorausgehendc  mechanische  Operation  hat  nicht  allcin  den  Zweck , die 
gattirte  Erzmasse  auf  einen  gewissen  mittleren  Metallgehalt  zu  bringen, 
sondern  gewohnlich  aucb  die  verschiedenen  Gangarten,  wplche  die  Erie 
(im  engeren  Sinne)  begleiten,  in  der  Weise  xu  mengen , dass  sie  beim 
nachfoigenden  Schmelzen  zur  Bildung  einer  Schlacke  von  erforderlicher 
Beschaffenheit  beitragen.  Aus  diesem  Grunde  gattirt  man  quarzige 
(quarzfiihrendc)  Erze  mil  Erxen,  welchc  Gangarten  von  vorherrschend 
basischer  Natur,  wie  Kalkspath,  Rraunspath,  Schwcrspalh  u.  s.  w.  bei 
sicb  fiihren.  (S.  Schlacke  nnd  Znschlag.)  Th.  S. 

Gaucin  syn.  mit  Glaucopicrin. 

G a ul  th  eria  61.  Seit  wenigen  Jahren  kommt  in  dem  Handel 
ein  sehr  wohlriechendes  atherisches  Oel  vor,  welches  den  Namen 
W inter  green- Oil  fiihrt.  Es  wurde  in  der  Parfiimerie,  der  Kupferste- 
cherkunst  nnd  von  den  nordamerikanischen  Pharmacenten  xum  Aroma 
tisiren  der  Syrnpe  benutzt.  Das  Oel  wird  gewonnen  von  einem  in 
New-Yersey  haufig  wachsendem  Strauche  aus  der  Familie  der  Ericeen , 
der  Gaultheria  procumbeus  1..  ( Kanadischer  Thee);  alle  Theile  der 
Pflanze  scheinen  es  zu  enthalten,  namentlich  aber  die  Bliithen ; es  ist  in 
derPflanze  fertig  gebildet,  undkann  mit  Alkohol  ausgezogen  werden,  er- 
xeugt  sich  hingegen  nicht  durch  Wasser  aus  den  getrocKneten  und  ge- 
rnchlos  gewordenen  Bliithen. 

Dasselbe  Oel  erhalt  man  aus  der  Binde  von  Betula  lent  a (sweet 
birch , blair  birch,  cherry  birch),  einem  gleichfalls  in  Nordamerica  einhei- 
mischcn  Baume,  wenn  man  dieselbe  mit  Wasser  destillirt.  In  dieser  ist 
das  Oel  nicht  fertig  gebildet,  es  entsteht  vielmebr  durch  Einwirkung 
eines  Emulsin  ahnlichen  Stoffes  auf  einem,  dem  Amygdalin  ahnlichen  Kdr- 
per,  dem  Gaultherin  (s.d.).  Das  Oel  der  Betula  lenia  ist  dem  Gaultheriaol 
ganzlich  gleich,  bis  auf  den  Gehalt  an  sauerstofffreiem  Oel,  welches 
dieses,  nicht  aber  jenes  besitzt1) 

Das  Oel  ist  farblos,  wird  jedoch  an  der  Luft  rothlich,  welche 
Farbe  es  im  Handel  gewohnlich  zeigt;  durch  Destination  wird  es  wie- 
dcrum  entfarbt;  sein  specifisches  Gewicbt  ist  1,173  und  sein  Siede- 
punkt  211°  C.  (Procter).  Nach  Cahours  beginnt  das  Oel  dcr 
Gaultheria  bei  200°  zu  sieden , dabei  geht  eine  kleine  Menge  eines 
sanerstoffreien  Oels  iiber,  Gaultherilen , wahrend  der  Siedepunkt  fort- 


1 ) Procter.  Pliann.  Ccntralb.  1844.  473. 
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wahrend  steigt,  uud  endlich  bei  220°  constant  wird;  nun  destillirt  die 
reine  Verbindung,  welche  mit  deni  Oel  der  Betula  lenta  ganz  identisch 
ist.  Es  besitzt  dann  ein  spec.  Gew.  von  1,18.  Schwerloslich  in  Was- 
ser,  ertheilt  es  diesein  Geruch  und  Geschmack ; mit  Alkohol  und  Aether 
mischt  es  sich  in  alien  Verhaltnissen ; Geruch  und  Geschmack  sind  an- 
genehm  aromatisch,  letzterer  erwarmend.  Die  wasserige  Losung  des  Oels 
bringt  mit  Eisenox^dsalzen  eine  violette  Farbung  hervor,  welche  durch 
einen  Ueberschuss  des  Oels  sehr  tief  und  reich  wird. 

1st  das  Gaultherilen  abgeschieden , so  besteht  das  Oel  nach  den 
Anah'sen  von  Ca  hours  aus  CjgHgO#  oder 


C16  1200  63,16 

if8  100  5,26 

Oe  600  31,58 

1900  100,00. 

Das  spec.  Gew.  desDampfes  ist  gefunden  zu  5,42.  Berechnet  nach  einer 
Condensation  auf  4 Vol.  ist  es  gleich  5,25.  Es  ist  isomerisch  mit  dem 
Anissaurehydrat,  und  kann  wie  diese  Anisol  geben  (s.  gaultheriasau- 
ren  Barjt). 

Destillirt  man  das  Oel  mit  einem  Ueberschuss  an  kaustischem 
Kali,  so  erhalt  man  im  Destillat  II  o 1 z a 1 k o h o 1 , in  Wasser  aufglldst; 
der  Kiickstand  besteht  aus  salic j Isaurem  Kali.  Das  Oel  ist  ein  na- 
tiirlicher  zusammengesetzter  Holzather,  den  man  ktinstlich  von  ganz 
denselben  Eigenschaften  und  der  namlichen  Zusammensetzung  darslellen 
kann.  Man  destillirt  2 Tide.  Salicjlsaure  mit  2 Thin,  wasserfreiein  Holz- 
geist  und  1 Thl.  concentrirter  Schwefelsaure.  Aus  dem  Destillat  wird 
der  Aether  durch  Chlorcalcium  abgeschieden.  Es  besteht  derselbe  aus 
G^O,  C14H305  oder 

Salicylsaure  . . 84,87 
Methjloxjd  . . 15,13 

100,00. 


Dieser  Aether  hat,  wie  die  entsprechende  Aethylverbindung  die  merk- 
wiirdige  Eigenschaft,  sich  mit  Basen  zu  Salzen  zu  verbinden,  ohne  dass 
das  Methyloxyd  sich  dnbei  aussondert  (s.  gaultheriasaure  Salze). 

W’ird  Kalitim  in  kleinen  Portionen  nach  und  nach  zu  dem 
Oel  hinzugesetzt,  so  zerlegt  sich  dieses  unter  lebhafter  Gasentwickelung 
und  endlichem  Erstarren , welches  selbst  durch  Erhitzen  bis  auf  100° 
nicbt  vermieden  wird;  endlich  entziindet  sich  die  Masse  und  verwandelt 
sich  in  eine  schwarze  Substanz. 

Brom  und  Chlor  wirken  heftig  auf  das  Oel  ein.  Brom  in 
kleinen  Mengen  hinzugesetzt  erzeugt  damit  unter  lebhafter  Erwarmung 
Bromwasserstoff,  und  die  Masse  erstarrt  endlich  beim  Erkalten.  Ist  das 
Brom  nicht  im  Ueberschuss  hinzugekommen,  so  tauscht  sich  1 Aeq.  Was- 

g 

serstoff  gegen  1 Aeq.  Brom  aus  , C16  06.  Ist  eine  grofsere  Menge 

Brom  hinzugesetzt  worden,  so  treten  2 Aeq.  Wasserstoffgegen  2 Aeq.  Brom 


aus. 


c 


16  &T, 


o 


6‘ 


Diese  letztere  Verbindung  krjstallisirt  viel  leichter  als  die  erstere, 
und  kann  dadurch  leicht  von  jener  geschieden  werden.  Durch  Abwa- 
schen  der  erstarrten  Masse  mit  kaltein  Spiritus,  Losen  in  heifsem  Alko- 
hol und  Eindampfen,  erhalt  man  zuerst  die  hohere  und  aus  der  Mutter- 
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huge  die  niedere  Bromverbindnng.  In  beiden  Bromverbinduugen  isl 
der  Wasserstoff  der  Salicvlsaure  tbeilweise  verdrangt,  der  des  Methj’l- 
oxjds  ist  unverandert,  so  dass  die  Verbindungen  bestehen  aus:  CjHjO, 

cuJ|;o:>  und  c2H3o,c14J^o3. 

Wird  das  Oel  mit  eineip  grofsen  Uebcrschusse  an  Brom  bei  bohe- 
rer  Temperalur  und  in  dirrctem  Sonnenlicht  bebandeit,  so  tritt 
dennoch  niclit  mehr  Brom  hinein.  Das  bromsalicjlsaure  Methyl- 
oxy<l  bildet  feine,  seidrngllinzende  Krjstalle  von  atherischem  Gcruch, 
bei  55°  schmelzend,  und  dariiber  unverandert  sublimirend;  es  ist  unlos- 
lich  in  W'asser,  leidit  loslich  in  Alkoho)  und  Aether.  Mit  Basen  giebt  es 
Salze,  wie  das  Gaultheriaol;  mit  Kali  im  Ueberschuss  erhitzt,  giebt  es 
Holzalkohoi  und  bromsalicvlsaures  Kali,  aus  deni  durch  Sauren  Brom- 
salicvlsaurc  ausgescbieden  wird. 

Durch  Ammoniak  wird  die  Verbindung  allinalig  anfgelbst,  und  ein 
brombaltiges  Amid  gebildet,  welches  sich  beim  Sattigen  des  Ammoniaks 
in  weifsen  Flockcn  niederschlagt,  die  sich  in  Alkohol  Ibsen,  und  dar- 
aus  als  Krjstalle  wieder  erhalten  werden.  Bei  der  Destination  wird  die 
zur  Trockne  eingedampfle  Masse  zcrlegt,  und  es  verdichtet  sich  in  der 
Vorlag  e eine  schwefclgclbe  krjstallisirte  Verbindung,  welche  aus  dem 
bromfreien  Salicvlamid  besteht. 

Die  hohere  Bromverbindung,  das  bibromsalicjlsaure  Methjloxjd, 

Ca  Hj  O,  CM  ’ Oj,  wird  durch  Einwirkung  eines  Ueberschusses  von 

Brom  auf  das  Oel  erhalten.  Sie  krystallisirt  beim  Erkaltcn  der  alkoho- 
lischen  I.osung  in  glanzenden  Blatlern;  beim  Verdunsten  derselben  in 
Prismen , welche  bei  linem  Ueberschuss  an  Brom  einen  gelben  Stich 
haben.  Die  krjstalle  schinclzen  bei  100"  und  sublimiren  bald  dariiber 
ohne  Zersetzung.  Sie  sind  uiilbslich  inVVasser,  leicht  loslich  in  Aether 
und  Alkohol;  gegen  Basen  verhalteu  sic  sich  wie  die  vorige  Verbindung. 
Aehnlirh  , wie  das  Brom  wirkt  das  Chlor,  und  bildet  zwei  ganz  ent- 

sprechende  Verbindungen  ; C2  Hj  O,  C14  Os  und  CjHjO,  C14g|3  Os. 


Die  erstere  isl  sehr  schwer  frei  von  unzerlegtein  Gaultheriaol  zu  be- 
kominen;  die  zweite  bildet  sich  auch  bei  grofsem  Ueberschuss  des 
Clilors  und  Einwirkung  der  Warme  und  des  Sonnenlichts.  Sie 
slellt  prismatische  Nadcln  dar,  welche  bei  100u  schmelzen  und  dabei 
sublimiren;  ihr  Verhalteu  ist  das  der  entsprechenden  Bromverbindung. 

Jod  lost  das  Gaultheriaol  ohne  Zerlegung  zu  einer  braunen  Fliissig- 
keit  auf;  in  der  W arme  dampft  es  wieder  ilaraus  ah,  ohne  Jodwasserstoff- 
saure  zu  bilden.  Hingegen  entsteht  die  Jodverbindung,  wenn  man  die 
Chlor-  oder  Bromverbindung  mit  Jodkalium  destillirt;  eben  so  bildet  sich 
die  Cyan  - und  Schwefelverbindung  durch  Einwirkung  von  Cvankalium 
oder  Cjanquecksilber  und  Schwefelkalium.  Die  Schwefelverbindung 
slellt  ein  stinkendes,  gelbes,  erstarrendes  Oel  dar  (Procter). 

Lasst  man  iii  einer  verschlossenen  Flasche  einige  Tage  lang  Gaul- 
iheriaol  mit  der  fiinf-  bis  sechsfachen  Menge  concentrirter  Aetzam- 
moniakfliissigkcit  stehen,  so  zerlegt  es  sich,  indem  es  sich  lang- 
sain  audost,  und  dabei  briiunlich  farbt.  Beim  Eindampfen  blcibt  ein 
braunlicher,  krvstallisirter  Biickstand,  wclcher  bei  der  Destination  zu- 
erst  Ammoniak  entweichen  lasst,  und  dann  als  gelbes  Oel  iibergeht, 
welches  krystallinisch  erstarrl ; durch  Umkrvstallisiren  in  Alkohol  wird 
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die  Verbindung  weife  erhalten.  Bei  der  Einwirkung  des  Ammoniaks 
trennt  sicli  der  Holzither  von  der  Saure  und  es  bildel  sich  Salicvlamid 

(s.  d.).  CmHsOj,  C5HjO  + NHj  = CuH,Ot,  NH2  + C9ft30,  HO 

Salicrlamid  Holzgeist. 

Lasst  man  rauchende  Salpetersaure  miter  Abkuhlung  der  Masse 
anf  das  Oel  einwirken,  so  erhailt  man  indigsaures  Methjloxjd: 

QH3O,  C14H4N09  Oder  QH3O,  Oj. 

Dnrch  Einwirkung  der  rauchenden  Salpetersaure  auf  das  indig- 
saure  Methyloxjd  wird  einc  weitere  Auslretung  des  Wasserstoffs  be- 
wirkt,  gegen  Eintritt  von  N04;  zuletzt  entstehl  Picrinsalpeter- 
saure1).  Mi. 

Gaultheriasaure  identisch  mit  Gaultheriaol. 

G a u 1 1 li  c r 1 a s a u r e Salze.  Das  Gaultheriaol  verbindet  sich 
ohne  Zerlegung  mit  Basen , und  bildet  die  eigenthiimliche  Klasse  von 
Salzen,  in  denen  die  Saure  durch  den  neutral  zusamniengesetzten  Aether 
gebildet  wird : in  dieser  Beziehung  gleicht  das  Gaultheriaol  dem  ent- 
sprechenden  salicjlsauren  Aethjloxjde. 

C a u 1 1 h e ri  asau  re r B a r v t , BaO,  CJ6H806,  bildet  sich,  wenn 
Gaultheriaol  in  concentrirtes  Barytwasser  getropft  wird.  Das  Salz 
schlagt  sich  sogleich  (lockig  nieder;  war  die  Losung  heifs,  so  krvstalli- 
sirt  heim  Erkallen  der  Best  in  Form  glanzender  weifser  Blatlchen  her- 
aus.  Bei  der  Destination  gieht  es  kohlensauren  Barvt  und  Anisol: 
BaO,  C16H8Oe  = BaO,  C03  + CO,  + C14H8Os. 

G a u 1 1 her  i asau  r e s Bleioxj'd,  weifses  Pulver,  welches  erhal- 
len  wird  durch  Vermischen  des  Kalisalzes  mil  einer  I.iisung  von  essig- 
sanrem  Bleioxjde. 

Gaultheriasaures  Kali,  KO,C1BH8Otj.  F.s  entsteht  durch 
Vermischen  einer  von  Kohlensanre  freien  Kalilosnng  von  1,45 
specifischem  Gewicht  mit  dem  gleichen  Volumen  VVasser  und  eincm 
kleinen  Ueberschuss  an  Gaultheriaol.  Das  Salz  fallt  in  Gestalt 
perlmulterglanzender  Blatter  nieder.  Diese  werden  auf  ein  Filtrum 
gebracht,  mit  wenigem  und  kaltem  Wasser  gewaschen,  dann  zwi- 
schen  Fliefspapicr  gepresst,  und  in  absolutem  Alkohol  geliist,  wel- 
cher  das  wenige  anhangende  kohlensanre  Kali  zuriicklasst;  die  Ltisuog 
wird  unter  der  Luftpumpe  abgedampft,  wobei  das  Salz  in  anfserst  fei- 
nen,  wie  Asbest  zusammengewebten  Nadeln,  anschiefst.  Diese  losen  sich 
leicht  in  Wasser,  und  aus  der  Losung  fallt  das  Gaultheriaol  un- 
verandert  nieder,  wenn  eine  Saure  hinzugesetzt  wird.  Feucht  erhitzt, 
lasst  das  Salz  Holzgeist  entweichen,  wahrend  salicylsaures  Kali  zuriick- 
bleibt.  Das  bei  120°  im  Vacuum  getrocknete  Salz  besteht  aus: 
KO,  C1?H806 

Bei  135°  im  Vacuum  cntweicht  Wasser,  vermuthlich  unter  Zerlegung 
des  Salzes.  Die  Zusammensetzung , KO,  C18H703  + %HO,  welcbe 
Cahours  diesem  Salze  zuschreiht,  ist  wohl  die  des  zerlegten. 

Gaultheriasaures  Kupferoxvd  bildet  sich  heim  Schiilteln  des 
Oels  mit  im  Wasser  aofgeschwemmten  Kupferoxvdhydrat;  und  schei- 

*)  Procter  Jouru.  I.  prnkt.  Client.  XXIX.  467.  — [Miartn.  Ccntralb.  IS44,  173.  -- 
Caboun  Ann.  de  Chem.  ct  de  Phjs.  .Srr.  111.  T.  X,  3*27, 
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det  sich  aus  ais  dichtes,  schweres,  griines  Pulver.  DieZinkoxyd- 
salze  werden  weifs,  die  des  Quecksilberoxyds  hellgelb,  die  des 
Silberoxyds  gran,  die  des  Eisenox  y duls  blaulichgrau  gefallt,  die 
des  Eiscnoxyds  pnrpurroth  gefarbt  (Procter  und  Cahours). 

Md. 

Ga  u 1 1 li  e r i I e n.  Das  robe  Gaultheriaol  enthalt  9/10  salicylsau- 
res  Methvloxyd,  und  */10  eines  sauerstofffreien  Oels.  Um  dies  abzu- 
scheiden,  mischt  man  das  Oel  mil  Kalilauge  und  destillirt.  Es  geht  ein 
Gemenge  von  Wasser,  Holzgeist  und  Gaultherilen  iiber.  Durch  Wa- 
schen  mit  Wasser  und  verdiinnter  Kalilauge,  Behandeln  inil  Chlorcal- 
cium  nnd  Destination  iiber  Kalium  wird  das  Oel  rein  erhaiten.  Es  ist 
sodann  farblos,  sehr  beweglich,  angenehm,  dem  Pfefferol  ahnlich  rie- 
chend.  Bei  160°  siedet  es.  Salpetersaure  verwandelt  es  in  eine  gelbe, 
harzartige  Substanz. 

Clilor  und  Brom  wirken  heftig  auf  das  Oel  ein;  es  entwickelt  sich 
die  entsprecliendo  Wasserstoffsaure , und  eine  klebrige  Masse  bleibt  zu- 
riick.  Es  bestebt,  wie  das  Terpentinol  aus  '•  ^“10  Hs  oder 

C10 ...  750  88,23 

. . . 100  11,77 

850  100,00. 

Die  Dichtigkeit  des  Dampfes  ist  gefunden  zu  4,02  (Cahours),  be- 
rechnet  zu  4,699.  Md. 

Gault  her  in.  Wenn  die  pulverisirte  gctrocknete  Rinde  von 
Betula  lent  a mit  kaltem  Alkobol  von  95  % erschopft  wird,  so 
giebt  die  ausgezogene  Rinde  mit  Wasser  kein  Gaultheriaol  mehr. 
Wird  dieTinctur  abgedampft  und  derRiickstand  mit  Wasser  behandelt, 
so  tritt  sofort  der  Gerucb  nach  Gaultheriaol  ein  ; bei  der  Destination 
erhalt  man  eine  Fliissigkeil,  welche  Eisenoxydsalze  rotbet. 

Wird  das  alkoholische  Extract  mit  Wasser  ausgezogen,  aus  deni 
bltrirten  wassrigen  Auszuge,  Gerbsaure,  Zucker  und  Farbstoff  durch  Blei- 
oxydhydrat  enlfernt,  die  filtrirte,  fast  farblose  Fliissigkeit  verdampft., 
der  gummige  Riickstand  mit  Alkobol  von  97  % ausgezogen , und  die 
Losung  dem  freiwilligen  Verdunsten  iiberlassen,  so  erhalt  man  eine 
syrupartige  Fliissigkeit,  welche  nicht  krystallisirt.  Aether  zieht  nichts 
aus  derseiben  aus.  Die  Fliissigkeit,  welche  offenbar  das  Gaultherin 
enthalt,  ist  von  leicht  bitterm  Geschmack.  Durch  Verdunstung  wird 
sie  bis  zur  gummiartigen  Trockne  gebracht  Bei  150°  C.  erleidet  die 
Masse  noch  keine  Zersetzung,  bei  200°  wird  sie  schwarz;  sie  ist  brenn- 
bar  mit  Hinterlassung  eines  kobligen  Riickstandes.  Bei  trockner  De  ■ 
stillation  giebt  sie  ein  dem  Gaultheriaole  ahnliches  Product.  Concen- 
trirle  Schwefelsaure  lost  das  Gaultherin  mit  rolher  Farbe,  unter  Ent- 
wickelung  eines  Geruchs  nach  Gaultheriaol.  Dies  wird  gebildet  durch 
Destination  des  Gaultherins  mit  verdiinuler  Salz  - oder  Schwefelsaure. 
Salpetersaure  zerlegt  die  Substanz  und  bildet  eine  gelbe,  krystallisirbare 
Verbindung.  Ammoniak  wirkt  kaum  darauf  ein.  Durch  Binden 
an  Bleioxyd  wird  das  Gaultherin  zerlegt.  Els  bildet  sich  hierbei 
Gaultherinsaure  (s.  d.),  die  sich  durch  Einwirkung  fixer  Alkalien 
auf  das  Gaultherin  erzeugt.  — 'Das  Gaultherin  ist  in  der  Betula  lenta 
offenbar  die,  das  Oel  durch  Einwirkung ' eines  emulsinabnlichcn  Kor- 
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pers  erzeugende  Subslanz.  Das  Emuisin  selbst  konnte  aus  der  Rinde 
nicht  abgeschieden  werden  l).  Md. 

Gau  It  herin  saure.  Kocht  man  das  Gaultherin  mit  Barjt- 
wasser,  und  entfernt  den  Ueberschuss  desselben  durch  Kohlensaure, 
filtrirt  die  Fliissigkeit  und  zersetzt  sie  vorsichtig  durch  Schwefelsaure, 
kocht  die  eingedampfte , svrupartige  Masse  mit  kohlensaurein  Bleioxvd, 
und  zersetzt  die  fdtrirte  Fliissigkeit  mit  Schwefelwassersloff,  so  erhalt 
man  beirn  Eindampfen  eine  krvstallisirte  Verbindung,  welche  die  Gaul- 
therinsaure  darstellt.  Sie  giebt  unkrvstallisirbare  Salze;  bei  der  Destil- 
lation  mit  verdiinnter  Schwefelsaure,  Gaultheriaol  (Procter).  Md. 

Gaylussit.  (Natro-Calcit  — Gaj-Lussacit).  Dieses  von 
Boussingault  nach  Gay-Lussac  benannte  Mineral  hat  die  Zusam- 
mensctzung  NaO  , C02  -f-  CaO,  C02  + 6 HO.  In  gepulvertem  Zustande 
mit  Wasser  iibergossen,  wird  daraus  nur  eine  geringe  Menge  kohlensau- 
res  Natron  extrahirt;  hat  man  es  dagegen  zuvor  gegliiht,  so  wird  der 
ganze  Gehalt  an  kohlensaurein  Natron  aufgelost.  Das  Mineral  ist  durch- 
sichtig  bis  durchscheinend,  gewohnlich  etwas  schmutzig  gelarbt  und  zeigt 
eine  starke  doppelte  Strahlenbrechung.  Es  besitzt  Glasglanz , muschligen 
Bruch,  ein  specif.  Gew\  von  1,92  und  eine  Harte,  welche  zwischen  der 
des  Gjpses  und  Kalkspathes  liegt.  Seine  KrvstaUform  ist  monoklinoe- 
drisch.  Fundort:  beim  Dorfe  Laguneila  unfern  der  Stadt  Merida  in  Co- 
lumbien,  woselbst  es  in  einzelnen  Krvstallen  in  einem  Thone  angetroffen 
wird,  der  iiber  ein  Lager  von  kohlensaurem  Natron  ausgebreilet  liegt. 

Th.  S. 

Gebirgsart.  Die  verschiedenen  Arten  der  Gesteine,  aus  wel- 
chen  die  Erdrinde  zusaminengesetzt  ist,  nennt  man  Gebi  rgsa rte n. 
Obgleich  sich  dem  Auge  des  Beohachlers  eine  grofse  Mannigfaltigkeit  der- 
selben  darbietet,  ist  es  doch  nur  ein  verhaltnissmafsig  sehr  kleiner  Kreis 
von  Mineralien,  aus  welchein  die  Natur  die  naheren  Bestandtheile  dieser 
Gebirgsarten  enlnommen  hat;  Quarz,  Feldspath,  Glimmer,  Hornblende, 
Augit  und  kohlensaurer  Kalk  bilden  den  bei  weitem  grofsten  Theil  der 
Erdrinde.  Gebirgsarten,  welche  nur  aus  einem  Minerale  bestehen, 
nennt  man  einfache;  die,  welche  aus  zwei  oder  mehrereu  zusam- 
mengesetzt  sind,  heifsen  geinengte.  Einfache  Gebirgsarten  sind  z.  B. 
Quarzfels,  Kalkstein,  Dolomit,  Gjps,  Steinsalz  u.  s.  w.;  zu  den  gemeng- 
ten  gehoren  Granit  (Orthoklas,  (v)uarz  und  Glimmer),  Glimmerschiefer 
(Quarz  und  Glimmer),  Sjenit  (Orthoklas  und  Hornblende),  Diorit  (Aibit 
und  Hornblende),  Dolorit  (Labrador  und  Augit) , Gabbro  (Labrador  und 
Schillerspath)  u.  s.  w.  Zuweilen  enthalten  die  gemengten  Gebirgsarten 
aufser  ihren  wesentlichen  Bestandtheilen  auch  noch  zu  fa  1 1 ige  (ac- 
cessorische),  namiich  solche,  die  nur  slellenweise  und  in  verhaltnissmafsig 
geringer  Menge  darin  angetroffen  werden,  wie  z.  B.  Granat,  Turmalin, 
Magneteisen,  Titaneisen  u.  s.  w. 

In  Bezug  auf  ihre  Structur  theilt  man  die  Gebirgsarten  in  lose, 
dichte,  kornige,  schieferige,  breccienartige,  mandelstein- 
artige  und  porphjrartige.  Zu  den  losen  Gebirgsarten  rechnet  man 
alle  diejenigen , deren'  Theile  entweder  gar  keinen  Zusammenhalt  oder 
doch  einen  so  geringen  besitzen,  dass  eine  gewisse  Plasticitat  ihrer  Masse 
dadurch  verursacht  wird;  ersteres  ist  i.  B.  bei  den  Sand-,  lelzteres  bei 
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den  Thonarten  der  Fall.  Dichte  Gebirgsarten  haben  eine  wirklich  oder 
anscheinend  3morphe  Masse , wie  Kreide , Kalkstein , Quarzfels  u.  s.  w. 
Die  kbrnigen  Gebirgsarten  sind  entweder  k r j s tall i n is c h kornig 
(Mannor,  Granit  a.  s.  w.)  oder  conglutinirt  kornig  (Saudstein, 
Conglomerate);  die  schieferigen  entweder  krvstallinisch  schieferig 
(Glimmerscbiefer,  Hornblendescbiefer)  oder  conglutinirt  schieferig 
(Schiefcrthon , einige  Thonschiefer  u.  s.  w.).  Die  breccienartigen  Ge- 
birgsarten sind  aus  scharfkantigen  Gesteinstriimmern  zusamroengekittet; 
die  mandelsleinartigen  enthalten  zahlreiche  Blasenraume,  welche  gewohn- 
lich  mit  gevvissen  Mineralien  (Zeolithen,  Kalkspath  u.  s.w.)  ausgefiilit  sind. 
Die  porphvrartigen  Gebirgsarten  bestehcn  aus  einer  derben  oder  fein- 
kornig  krvstallinischen  Grundmasse,  in  welcher  sich  einzelne  grofse  Kr^- 
stalle  oder  krjstallinische  Korner  ausgeschieden  haben  (Porphjr,  por- 
phjrartiger  Granit,  porphjrartiger  Griinstein  u.  s.  w.). 

Die  Gebirgsarten  sind  die  Producte  grofser  chemischer  und  mecha- 
nischer  Naturprocesse.  Auf  rein  chemischem  Wege  entstanden  beson- 
ders  die  kornig  krjstallinischen , porphvrartigen,  mandelsteinartigen  und 
zum  Theil  die  schieferig  krjstallinischen  und  dichten.  Derartige  Ge- 
steine  constituiren  die  altesten  Gebirgs-Formationen  (s.  Formation),  aber 
ihre  Bildung  setztc  sich  zum  Theil  auch  wahrend  neuerer  geologischer 
Perioden  fort.  Zerstorende  Processe,  grofstentheils  mechanischer  Art, 
wirkten  spater  auf  diese  chemischen  Gebilde  ein  und  veranlassten  dadurch 
die  Entstehung  der  conglutinirt  kornigen,  conglutinirt  schieferigen,  brec- 
cienartigen, losen  und  gewisser  dichten  Gesteine. 

Die  bei  der  Bildung  der  Gebirgsarten  thatig  gewesenen  chemischen 
Natur-Processc  machen  einen  Theil  der  Urgeschichte  unseres  Erdkdrpcrs 
aus.  Zwar  kann  es  scheinen,  als  scy  diese  Geschichte  fur  den  Menschen 
in  undurchdringliches  Dunkel  gehiillt,  und  als  konne  das,  was  er  davon 
zu  erkennen  glaube,  nur  ein  Spiel  seiner  Phantasie  sejn;  allcin  so  ist  es 
in  der  That  nicht,  denn  1)  sind  uns  die  Producte  jener  Schopfungs- 
Processe  uberliefert,  und  2)  haben  diese  Processe  selbst  noch  keineswe- 
g es  alio  und  ganzlich  zu  wirken  aufgehort.  Eine  Erkenntniss  der  gene- 
tischen  Verhaltnisse  der  Gebirgsarten  beruht  also  zunachst  auf  einer  ge- 
nauen  Erforschung  der  betreffenden , jetzt  noch  thatigen  Natur- Processe 
und  demnachst  in  deni  Studium  der  geognostischen,  petrographischen  und 
chemisch-mineralogischen  Charaktere  der  Gebirgsarten.  Aus  diesen  Da- 
ten  kann  der  Chemiker,  bei  vorsichtiger  Anwendung  der  ihm  aufserdem 
noch  zu  Gebote  stehenden  chemischen  Erfahrungssatze , Schliisse  ziehen, 
welche  die  Urgeschichte  der  Erde  theilweise  zu  enthiillen  vermogen. 

Auf  dem  angegebenen  Wege  ist  man  bereits  dazu  gelangt,  die  Ge- 
birgsarten auch  in  Betreff  ihrer  Genesis  mit  einiger  Sicherheit  einthei- 
len  zu  konnen.  Man  unterscheidet  in  dieser  Hinsicht  plutonische, 
vulkanische,  neptunische  und  m eta  mo  rp  his  che  Gesteine.  Die 
plutonischen  und  vulkanischen  Gebirgsarten  tragen  unverkennbare  Merk- 
male  eines  friiher  fliissigen  oder  doch  breiartigen  Zustandes  an  sich.  Wah- 
rend wir  jedoch  einige  der  letzteren,  die  wir  zum  Theil  als  die  Producte 
noch  thatiger  Vulkane  auftreten  sehen,  durch  kiinstliche  Schmelz- Processe 
mehr  oder  weniger  ahnlich  nachzubilden  im  Stande  sind,  gelingl  dies  bei 
den  plutonischen  Gesteincn  (Granit,  Sjenit,  Diorit,  Gabbro  u.  s.  w.) 
durchaus  nicht.  Die  Ursache  hiervon  liegt  aller  Wahrschcinlichkeit  nach 
darin,  dass  1)  die  plutonischen  Gebirgsarten  u liter  holier  Wasser- 
bedcckung  und  dadurch  veranlasstem  starken  Drucke  geschmolzen  wa- 
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ren,  was  bei  ilen  vulkanischen  mehr  oder  weniger  nicht  der  Kail  war; 
ferner  dass  2)  die  plutonischen  Gebirgsarten  auch  nnter  solcbem 
Drucke  und  iwar  auf*  erst  langsam  erstarrten,  was  von  den 
vulkanischen  Gesteineu  ebenfalls  mehr  oder  weniger  nicht  angenommen 
werden  kann;  endlich  aber,  dass  3)  die  plutonischen  Gebirgsarlen  eine 
andere  durchschnittliche  Zusammensetzung  haben , namlich  besonders  be- 
deutend  k i ese I e rdereicbe r sind  als  die  vulkanischen  (Basalt,  Cava 
u.  s.  w.).  Ueber  die  naheren  genetischen  Verhallnisse  plutonischer  Ge- 
birgsarten  s.  Gran  it.  Die  neptunischen  Gebirgsarten  verdanken  ihre 
£ntstehung  theils  dem  Absatie  von  chemisch  gebildeten  Nicderschlagen, 
tbeils  von  mechanisch  aufgeschwemmlen  Mineralpartikeln  aus  dem  YVas- 
ser  (s.  kalkstein,  Sandstein).  Was  endlich  die  metamorphischen 
Gebirgsarten  betriflt,  so  entstanden  dieselben  durch  chemisch  umbildende 
Processe  aus  den  neptunischen  (s.  Gncus,  Glimmerschiefer, 
Th ons chi efer).  Th.  S. 

Gebirgsforniation  s.  Formation.  S.  173. 

Geblase.  Dass  ein  Luftstrom  von  gewisser  Starke  das  Feuer  an- 
lacht  und  die  erhitzende  Wirkung  desselben  vermehrt,  ist  eine  der  alte- 
sten  chemischen  Erfahrungen , welche  schon  in  friihester  Zeit  auf  die 
Erfindung  des  Blasebalges  leitete.  Die  ersten  Blasebalge  bestanden  in 
einem  aus  einer  Thierhaut  (einem  Balge)  verfertigten  Sacke,  durch  dessen 
abwechselnde  Ausdehnung  und  Znsammendriickung  man  ein  stofsweises 
Ausstromen  der  Luft  bewirkte.  Aus  dieser  sehr  einfachen,  aber  auch 
hochst  mangelhaften  Vorrichtung  entstanden  spater  die  vollkommncren 
ledernen,  und  nocli  spater  die  holzernen  Balgengeblase,  mit  welchen  und 
noch  einigen  anderen  einfachen  Geblase-Vorrichtungen  sich  derMetallurg 
bis  in  die  neuere  /pit  begniigt  hat.  Bei  den  im  grofsen  Maafsstabe  aus- 
gefubrten  hiittenmannischen  Processen  haben  jetzt  die  Kolbengeblase  und 
zum  Theil  auch  die  Yentilatoren  alle  unvollkommneren  Geblase  zu  ver- 
drangen  angefangen. 

Die  gegenwartig  bei  den  inetallurgischen  und  verwandlcn  Processen 
in  Anwendung  stchenden  Geblase-Vorrichtungen  lassen  sich,  nach  der 
Art,  auf  welche  sie  das  Einsaugen  nod  Auspresseu  der  l.uft  bewirken,  in 
vier  Abtheilungen  bringen , namlich  in  Balgengeblase  (lederne  und 
holzerne),  Kolbengeblase  (Kasten-  und  Cvlinder-Geblase),  Wasser- 
geblasc  (unter  anderen ; Wassertrnnimelgeblase,  B a a de  r’sehes  Geblase, 
Cagniardelle)  und  V en  t i la  t oren  oder  VVi  n d ra  dg  ebl  A s e.  Die  Be- 
schreibung  der  verschiedencn  Geblase,  so  wie  die  Angabe  ihrer  zweek- 
mafsigsten  Construction  und  ihres  Effectes,  ist  Gegenstand  der  Mechanik 
und  hat  iiberdies  vorzugsweise  nur  Interesse  far  den  Metallurgen , nicht 
aber  fiir  den  Chemiker,  welcher  bei  seinen  im  Kleinen  ausgefiihrten 
Schmelzprocessen  mit  einem  Balgengeblase  ausreicht.  (Naheres  hieriiber 
findel  man  in  Kars  ten's  Sjstcm  der  Melalliirgic,  in  dessen  Handbuch 
der  Eisenhiitlenkunde  und  in  Scheerer’s  Lehrbuch  der  Melalliirgic.) 

Man  bedient  sich  der  Geblase  vorzugsweise  bei  den  Schachtofen  und 
den  (als  niedrige  Schachtofen  zu  belrachtenden)  Heerdofen.  Die  Wir- 
kung, welche  die  in  einen  Schachtofen  strbmende , comprimirte  Geblase- 
luft  — der  W i n d — hinsichllich  des  aus  dem  Brcnnmaterialc  entvi  ickel- 
ten  Wainne-Quantums  und  Wiirme-Grades  hervorbringt,  beslcht  sowohl 
in  einer  Sleigerung  des  ersteren  als  des  letzteren. 
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Verraehrung  Jcr  WSrmemenge  durch  die  Geblaseluft. 
Das  in  einem  Schachtofen  xwiscben  der  Beschickung  aufgeschichtete 
Brennmatcrial  (Holikohle  oder  Coak)  wiirde,  wenn  keiu  lebhafter  Lu fi- 
st rom  seine  Verbrennung  befdrderte,  grofstentheils  xu  Kohlenoxjd  ver- 
brennen  uiul  dadurch  eine  bedeulcnd  geringere  Warmemenge  entwickeln, 
als  bei  seiner  Verbrennung  xu  Kohlensaure.  /.war  kann  selbst  durch 
eine  unausgesetxt  und  in  betrachtlicher  Menge  xustromende  Gablaseluft 
nicht  vermieden  werden,  dass  in  den  holier  liegendeuTheilen  desSchacht- 
raumes  — durch  Beriihrung  der  Kohlensaure  mit  gliihenden  Koblen  — 
Kohlenoxjd  gebildet  wird,  allcin  in  dem  unteren  Tbeile  des  Schachtes, 
ini  eigentlicheo  Schraelzraumc,  wird  unter  solchen  Umstanden  die  H il- 
dung  dieses  Gases  entweder  gar  nicht  oder  dochnur  in  sehr  verminderlem 
Maafsc  stattfinden  kbnnen,  wodurch  sicb  an  diesem  Orte  annahernd  die 
ganxe  Warmemenge  entvvickelt,  welche  dcr  in  atmospharischer  Lufl  ge- 
scbehenden  Verbrennung  des  Kohlenstofls  xu  K o h lensa u re  zukommt. 

Erhohung  des  Warmegrades  durch  die  Geblaseluft. 
In  deni  Schmelzrautne  eines  Schachtofens  wiirde  diejenige  Tempcratur 
berrschen,  welche  die  Theorie  fiir  die  Verbrennung  der  dort  befindlichen 
(xiivor  bereits  bis  xu  einein  gewissen  Grade  erhitxten)  Kohlc  ergicbt,  wenn 
nicht  gewisse,  unausgesetxt  wirkende  Umslaiide  die  vollkoinmcne  Errei- 
chung  dieses  Tempcratur  - Maxiininiis  verhinderlen.  Ganx  in  der  Nahe 
dcr  brennenden  Oberflache  der  Kohlen  vermag  sich  der  Einfluss  dieser 
Umslaiide  nicht  geltend  xu  niachen ; bier  wird  wirMich  < lie  theoretisch 
gegebene  Yerbrennungs-Temperatur  erreichl.  Indent  sicb  aber  der  heifse 
Gasslrom  der  Verbrennungs-  Producte  (ein  Gemenge  von  Kohlensaure 
und  Slickstoff)  weiter  von  der  Oberflache  der  Kohlen  enlfernt,  erlcidet 
derselbe  iirtlichc  Abkiihluiigen , welche  eine  Verniinderung  der  mittleren 
Tempcratur  im  Schmelzratime  xur  Folge  haben.  Diese  Abkiihlungen 
werden  hauptsaclilich  verursacht  1)  durch  armeablcitung  vcrmittelst 
derOfeuwande,  2)  durch  Erwarraung  derjenigen  Tbeile  der  ganxen  Ofen- 
fallung  (Holikohle  und  Hcscbickung),  welche  jencs  Tempcralur-Maximum 
nicht  erreicht  haben , 3)  durch  Schmelxiing  der  Keschickung  — Ueber- 
gehen  ihres  festen  Aggregatxustandes  in  den  fliissigen  — und  damit  ver- 
bundener  Warnie-Absorption , 4)  durch  Umwaudluiig  eines  Theiles  der 
gebildeten  Kohlensaure  iu  Kohlenoxvd  und  dadurcb  ebenfalls  bewirkter 
VVarme- Absorption.  Der  Grad  der  Annaherung  dcr  mittleren 
Teiuperatiir  im  Schmelzraiime  an  das  Tcmperatur-Maximum  ist  natiirlich 
abhangig  von  dem  Grbfsenverhaltnisse,  in  welchem  die  durch  Verbren- 
nung  der  Kohlc  erzeugten  und  die  durch  die  genanaten  Umslande 
verloren  gehendtn  VVarmemengcn- xu  einander  stehen.  Je  grofser 
das  Quantum  der  heifsen  Gase  ist,  welches  sich  innerhalb  einer  gegebe- 
nen  Z.cit  im  Schmelxraumc  enlwickelt,  cine  v erha  1 1 n iss maTsig  deslo 
geringere  Erniedrigung  wird  die  urspriinglich  hohe  Temperatur  dieser 
Gase  erleiden ; denn  die  Warmeverluste  konnen  sich,  wie  man  leicht 
einsieht , nicht  in  gleichem  Verhaltnisse  mit  der  Gasenlwickelung  stci- 
gern.  Dies  heifst  mit  anderen  Worten:  je  mebr  Kohlenpartikel  inner- 
halb einer  gegebenen  7,eit  im  Schmelxraume  verbrennen,  deslo  holier 
wird  die  mittlere  Temperatur  in  letxlerem  steigen.  Nun  bewirkt  aber 
die  comprimirte  Geblaseluft,  im  Vergleich  xu  einer  nicht  comprimirten 
Lufl,  offenhar  eine  solche  Vermehrung  der  brennenden  Kohlenpartikel. 
Sie  strbmt  nicht  allein  mit  einer  bedeutenden  Gcschwindigkeit,  sondern 
auch  mit  einer  gewissen  Pressung  auf  die  gliihenden  Kohlen,  und  ent- 
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ziindet  dieselben  daher  nicht  blofs  — wie  nicbt  comprimirte  Luft  thun 
wiirde — unmitlelbar  nn  ibrer  Oberflache,  sondern  dringt  zugleich 
in  die  porose  Masse  derselben  ein  und  umgiebt  jedes  Kobienstiick  mit  ei- 
ner  brennenden  Schicbt,  deren  Starke  von  dem  Grade  der  Wind- 
Compression  bedingt  wird. 

Eine  besondere  Art  von  Geblase  - Vorrichtungen , deren  man  sich 
vorzugsweise'  bedient,  urn  bei  Schmelzungen  im  Kleinen  sehr  liohe  Hitze- 
grade  zu  erzeugen,  sind  unter  dem  Artikel  Lotbrobr- Geblase  nach- 
zusucken.  Hierher  gebtiren  z.  B.  die  Geblase  von  Newman,  Marcet, 
M i ts  ch  er  1 i c h u.  A.  — Th.  S. 

Geblaseluft,  erhilzte.  Bcreits  im  Jabre  1799  wurde  in 
einer  zu  London  berauskommenden  wissenscbaftlichen  Zeitschrift1)  an- 
gekiindigt , der  Admiralitats- Ph  vsikns  S e d d 1 er  babe  gefunden  , dass 
durch  Anwendnng  erhitztenSauerstoffgases  beiLdtbrohrversuchenein  be- 
deutend  hoherer  Hitzgrad  erreicht  werde,  als  durch  Anwendung  eines 
Sauerstoffgases  von  gewobnlicber  Temperatur.  Diese  interessante  Beob- 
acbtung  bewirkte  jedocb  keine  weitere  Verfolgung  des  hierdurch  auf  die 
Babn  gebrachten  Gegenstandes.  Im  Jahre  1822  machte  Leuchs  in 
seinem  Handbucbc  fur  Fabrikanten  (Bd.  8,  S.  388)  den  Vorschlag,  die  zu 
den  Scbmelzofen  verwendete  Geblaseluft  zu  erwarmen  und  zugleich 
mit  derselben  eine  Quantitat  Wasserdampf  in  die  Oefen  stromen  zu 
lassen,  wodurch  die  Hitze  gesleigert  und  an  Brennmaterial  gespart 
werden  soil te ; allein  auch  dieser  Vorschlag  vermochte  nicbt  die  Auf- 
merksamkeit  der  Metallurgen  und  Chemiker  auf  einen  so  wichtigen 
Gegenstand  zu  leiten.  Dies  gelang  erst  Nielson,  Director  der  Gas- 
beleuchtungs-Anstalt  zu  Glasgow,  welcher  sich  im  Jabre  1830  durch 
mehrfache  Versuche  von  den  sebr  erbeblichen  Vortheilen  iiberzeugte, 
welche  die  erhitzte  Geblaseluft  im  Vergleich  zur  nicbt  erhitzten  bei 
Schmelzprocessen  gewahrt.  Im  Verein  mit  Macintosh  und  Wil- 
son setzte  derselbe  darauf  diese  Versuche  im  grofsern  Maafsstabe  fort.. 
Zuerst  wendete  man  ( beim  Hohofen  der  Cljde -Eisenhiitte , Glasgow) 
Luft  von  93°  C. , dann  von  138°  C.  und  endlich  von  322°  C.  an.  Die 
erlangten  Besultale  waren  so  glanzend , dass  die  Kunde  davon  sich 
scbnell  durch  England,  Frankreich  und  Deutschland  verbreitetej  auf 
vielen  Huttenwerken  dieser  Lander  wurden  Luflerhitzungs- Apparate 
eingerichtet , und  mit  wenigen  Ausnahmen  fand  man  ihren  Einfluss 
auf  die  Scbmelz-  (besonders  Eisenhobofen-)  Processe  geniigend  be- 
statigt. 

Wenn  auch  der  Effect  der  erhitzten  Geblaseluft  in  Bezug  auf 
Brennmaterial- Ersparniss  und  andere  Vortheile  von  manchen  Seiten  her 
etwas  iibertrieben  dargestellt  sejn  diirfte,  so  ist  derselbe  docb  jeden- 
falls  weit  bedeutender,  als  man  ohne  griindliche  Untersuchung  einzu- 
sehen  vermag.  Dass  eine  Geblaseluft,  welche  nur  200° — 300°  C. 
warmer  ist  als  gewohnliche  atmosphariscbe  Luft,  die  absolute  Produc- 
tion eines  Eisenhohofens  (das  wabrend  einer  bestimmten  Zeit  ausge- 
schmolzene  Roheisen- Quantum)  um  30  — 50  Proc.  vermehrt  und  au- 
fserdem  noch  eine  Brennmaterial -Ersparniss  von  20  — 30  Proc.  be- 
wirkt,  erscheint  als  ein  mit  seiner  Ursache  durchaus  in  keinem  richti- 
gen  Verhaltnisse  stehender  Effect.  Dies  hat  denn  auch  zu  mancherlei 


l)  Nicholson’*  Journ.  of  physic,  scienoes,  Vol,  2. 
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Ilypothesen  iiber  die  Wirkung  eines  erhitzten  Luftstromes  auf  die  Ver- 
brennung  Veranlassung  gegeben.  In  dem  Folgenden  wird  jedoch  ge- 
zeigt  werden,  dass  sich  der  Effect  der  erhitzten  Geblaseluft,  bei  genauer 
Erwagung  aller  damit  im  Zusammenhange  stehenden  Umstande,  auf 
ganz  ungezwungene  Weise  erklaren  lasst. 

1)  Bestimmung  d e r T e m p e r a tu  r , welche  bei  der  Vcr- 
brcnnung  von  zuvor  bis  auf  r°  C.  erhitzter  Holzkolile 
(oder  Coak).in  atmospharischer  Luft  von  t°  C.  erzeugt 
wird.  Bezeichnet  man  mit: 

a,  6,  c,  . . . die  relativen  Gewichtsmengen  der  verschiedenen  brenn- 
baren  Stoffe,  aus  welchen  ein  Brennmaterial  besteht, 

n , n,1  nn  . . . die  Anzahl  der  Sauerstoffatome , welche  von  je  einem 
Atome  der  verschiedenen  brennbaren  Stoffe  bei  der  Verbrennung 
aufgenommen  werden, 

a,  /3,  y . . . die  Atomgewichte  dieser  Stoffe , das  Atomgewicbt  des 
Sauerstoffs  = 1 gesetzt, 

s,  Sf1  s" . . . die  Warme-  Capacitaten  (specifische  Warme),  der  ver- 
branntcn  Stoffe, 

so  ergiebt  sich  (s.  Scheerer’s  Lehrb.  d.  Metall.,  Bd.  1,  S.  149)  der 
pyrometrische  'Warme -Effect  eines  solchen  Brennmaterials , d.  h.  der 
bei  seiner  Verbrennung  in  atmospharischer  Luft  entwickelte  llitzgrad 


3000 


[n  n'  n" 

flT+4j+c7--J 


[j1  (>+")* + ‘ (t+7)*'+»(l+y)*"+  • ••]  + 0,9n£«  ;+6f+cy+...J 


wobei  sowohl  die  Temperatur  der  atmospharischen  Luft  als  die  des 
Brennmaterials  vor  der  Verbrennung  = 0°  angenommen  1st.  Fiir  ein 
Brennmaterial,  welches  aus  a Gewichtsheilen  eines  brennbaren  Stoffes 
und  b Gewichtstheilen  Asche  — deren  specif.  Warme  = 0,2  gesetzt 
* werden  kann  — besteht,  verandert  sich  diese  Formel  zu 

3000.  a- 
a 

1 + 0,2  + 0, 917.  a-. 

«/  a 


Der  Zahler  dieses  Bruches  driickt  den  absoluten  Warme-Effect  von  a 
aus,  d.  h.  er  stellt  die  durch  Verbrennung  von  a entwickelten  Warme- 
'Einheiten  dar;  seinNenner  wird  dagegen  durch  die  mit  den  betreffenden 
Warme -Capacitaten  multiplicirten  Gewichtsmengen  der  Verbrennungs- 
Producte  gebildet,  auf  welche  letzteren  sich,  im  Verhaltnissc  der 
Warme- Capacitaten  , jene  Warme  - Einheiten  vertheilen  , und  dadurch 
die  mittlere  Temperatur  der  Verbrennungs-Producte,  namlich  den 
pyrometrischen  Warme-Effect  P hervorbringen.  1st  der  Korper  a -|-  ft, 
dessen  specifische  Warme  mit  s°  bezeichnet  werden  moge,  bereits 
vor  seiner  Verbrennung  bis  auf  r°  C.  erwarmt,  so  wird  diese  ihm  in- 
newohnende  Warme  dem  entwickelten  Hitzgrade  P auf  folgcnde  Weise 
zu  Gute  kommeu: 


P = 


3000.«?  + r (a  -f  b)s" 

a ( 1 + 2)54.  A.5'  + 0,917.a" 
V aJ  a 
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Besitzt  aber  zugleich  auch  die  znr  Verbrennung  dienende  atmospharische 
Luft  eine  Temperatur  von  t°  C.,  so  wird 

3000. a"  + t (a  + b)s"  + t(a  - .0,236  + 3,33 . a 0,275^ 
a V a a / 


a (i  + -V  + * i'  + 0,917.al 

\ «/  a 


in  welchem  Ausdrucke  die  specifische  Warme  des  Sauerstoffs  = 0,236 
und  die  des  Stickstoffs  0,275  gesctzt  ist.  Wird  diese  Formel  anf 
Holzkohle  — ans  a Gewicbtstheilen  Kohlenstoff  und  6 Gewthln.  Asche  be- 
stehend  — bezogen,  so  wird  fur  diesen  Fall  n = 2,  a — 0,75,  s = 0221 , 
s'  — 0,2  und  s"  — 0,2415  (nach  Regnault)  und  es  ergiebt  sich : 
o _ 8000  - a + 0,2415  ,r  (a  + 6)  + 3,075 .<■  a 
~~  3,255.0  + 0,2.6 

Dieser  Ausdruck  geniigt  der  aufgestellten  Forderung,  indem  man 
daraus  fur  eine  Holzkohle  von  bekanntem  Aschengehalte  und  bekannter 
Temperatur  t den  Ilitzgrad  P berechneu  kann , welchen  dieselbe  bei 
ibrer  Verbrennnng  in  1°  C.  warmer  atmospharischer  Luft  entwickelt. 
Fiir  0°  warme  Holzkohle  mil  3 Proc.  Asche,  welche  in  Luft  von  0° 
verbrcnnt  wird  P = 2453°  C. 

2)‘Bestimmung  des  Temperatur  - Maximums  in  einem 
Hohofen.  Alle  Kohlen,  welcbe  in  einem  Hohofen  von  dcr  Gicht  bis 
zu  dem  in  der  Nahe  der  Form  befindlichen  heifseslen  Orte  niederge- 
gangen  sind,  haben  naliirlich  auf  diesem  Wege  — sowohl  durch  ihre 


theilweise  Verbrennung,  wie  auch  durch  Reriihruug  mit  dem  aufstei- 
genden  heifsen  Gasstrome  — bereils  einen  bedeutenden  Ilitzgrad  er- 
langt,  noch  ebe  ihre  Verbrennung  am  heifsesten  Orte  fortgesetzt  und 
beendigt  wird.  Wir  wollen  annehmen,  dieser  Ilitzgrad  sei  t°,  so  wird 
dureh  Verbrennung  so  stark  erhitzter  Holzkohlen  die  Temperatur  P 
(Formel  /)  erzeugt  werden.  Dcr  auf  solche  Weise  gebildete  P°  heifse 
Gasstrom  wird  aber  einen  Tbeil  der  noch  unverbrannten  Kohlen  bis 
annahernd  P°  erhitzen,  und  die  Verbrennung  dieser  etwa  P°  heifsen 
Kohlen  wird  znr  Entstehung  eiuer  noch  hoheren  Temperatur  als  P — 
die  wir  mit  Pt  bezeichnen  wollen  — Veranlassung  geben.  Hierdurch 
werden  wieder  Kohlen  bis  Pt°  erbitzt,  deren  Verbrennung  eine  noch 
hohere  Temperatnr  P2  zur  Folge  hat,  und  so  fort.  Indem  also  die 
verbrennenden  Kohlen  stets  sebou  vor  ihrer  Verbrennung  an- 
nahernd die  durch  die  kurz  zuvor  verbrannten  Kohlen 
erzeugte  Temperatur  angenommen  haben,  so  folgt  bieraus, 
dass  entweder  eine  Temperatur -Steigerung  ins  Unendlichc  stattfinden, 
oder  dass  die  Mdglichkcit  dazu  vorhanden  sejn  rniisse:  dass  die  Kohlen 
zuletzt  einen  Ilitzgrad  Pn  erreichen,  welcher  durch  ihre  Verbrennung 
nicht  mehr  gesteigert  werden  kann.  Diese  Moglichkeit  ist  nun  in  der 
That  durch  die  Formel  (/)  sehr  deutlich  ausgesprochen , indem  nichls 
im  Wege  stcht,  dass  darin  T = P werden  konne.  Noch  deutlicher 
sieht  man  dies  ein,  wenn  man  jene  Formel  umsetzt  zu 

8000.  a + 3,075.  t.a  _ 0,2415(a  + 6) 

~ 3,255. « + 0,2.6  + T 3,255.0  + 0,2.6 

oder  sie  ailgemein  ausgedriirkt  durch 

p = c+f(t) 

d.  h.  der  Temperaturgrad  P ist  gleich  der  Summe  einer  constanten 
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Zabl  C und  eioer  von  r abbangigen  Fanctiou  F(ty  Jeder  Wachs- 

thum  von  x selbst  bat,  wie  man  sich  leicht  ubeneugt,  einen  gerin- 
geren  a b sol  u ten  Wachstbum  der  F unction  x zur  Folge,  und  folg- 
licb  muss  es  cine  Grenze  geben,  C scy  so  grofs  es  wolle,  wo  C -f-  F{x) 
= x wird,  oder  P = r,  d.  b.  wo  die  Temperatur  der  durcb 
Verlirennung  von  Iioizkohle  — oder  irgend  eines  a n d e - 
ren  Kbrpers  — entwickelten  Gase  genau  eben  so  grofs 
wird,  als  die  Temperatur  dieser  Kohle  oder  dieses  Kor- 
pers  bereits  tor  der  Verbrennang  war.  Setzt  man  also  in 
Forinel  (/)  x = P und  entwickelt  nach  P,  so  erbalt  man 
8000  - a + 3,075  .t.a 

~~  3,255 . a -f  0,2 . b — 0,241 5 {a  + b)  * ' 


namlicb  das  Temperatur- Maximum  , welches  durch  Verbrennung  von 
Holzkohlen  mittelst  C.  warmer  atmospharischer  Luft  unter  den  giin- 
stigsten  Umstanden  in  einem  Hobofen  zu  erreichen  moglicb  ist.  Neb- 
men  wir  den  Aschengehalt  der  Holzkohlen  zu  3 Proc.  an,  so  wird 
a = 0,97  und  b = 0,03,  und  es  ergiebl  sich  fur  die  Verbrennung 
solcher  Kohle  in  einem  Hobofen  mittelst  Geblaseluft  von  0° 

P = 2656°  C. 


Wird  dagegen  Geblaseluft  von  z.  B.  300°  C.  angewandt,  also  /•=  300 
gesetzt,  so  erbalt  man 

P = 2962°  C. 

Das  Temperatur- Maximum  ist  in  diesem  Falle  also  um  306°  C.  er- 
hoht  worden1). 

3)  Bestimmung  des  Schmelz-Effectes  einer  zum  Hoh- 
ofenbetriebe  angewandten,  bis  zu  t°  C.  erhitzten  Ge- 
blaseluft, im  Vergleich  zu  dem  einerGeblaseluft  von  g e - 
wobnlicher  Temperatur.  Der  heifseste  Ort  in  einem  Hobofen, 
welcber  wahrscheiniich  nur  einen  so  geringen  Kaum  einnimmt,  dass 
wir  ibn  bei  den  folgenden  Betrachtungen  als  Punkt  annehmen  konnen, 
kano  beiAnwcndung  einerGeblaseluft  von0°,  wie  so  eben  nachgewiesen 
wurde,  einen  Hitzgrad  von  2656°  C.  erreichen.  Von  diefem  heifsesten 
Punkte  aus  wird  dieTemperatur  im  Schachtraume  nacb  alien  Richtungen 
bin  abnehmen;  doch  wird  das  Eisen  noch  an  jeder  Stelle  schmelzen, 
wo  cine  1600°  C.  iibersteigende  Temperatur  berrscbt 2 * * * * * * 9).  Der  eigent- 
liche  Schmelzraum  eines  Hohofens  wird  also  durcb  eine  Grenzzone 
von  1600°  C.  umscblossen  sejn;  und  innerhalb  dieser  Grenzzone  wird 
die  Temperatur  in  alien  centriscben  Richtungen  bis  hiichstens  zu 
2656°  C.  wachsen.  Es  kommt  nun  darauf  an  zu  ermitteln,  welche 
Veranderung  dieser  Verhaltnisse  eintreten  wird,  wenn  man,  anstatt 


l)  Au.s  den  liier  gegebenen  Erlauterungen  uber  das  Temperatur- Maximum , so  wie 

aus  der  Forinel  (II)  ISsst  sich  zugleich  der  ftberrascliemle  Scliluss  ziehen:  dass 

ein  bis  fiber  eine  gewissc  Grenze  liinaus  erhitzter  Korper  durch 

Verbrennung  seine  Temperatur  verringcm  muss.  Fi'ir  Holzkolile 

mit  3 Proc.  Asche,  welche  in  atmosphurischer  Luft  von  0°  verbrennt , ist  diese 

Grenze  natiirlich  das  gefundene  Tempera tur-IVlaxiinum , nutnlich  2<»560  C.  Ver- 
brennt  man  z.  B.  Iioizkohle,  welche  vor  der  Verbrennung  bis  zu  3000°  C.  erhitzt 

war,  so  ist  die  dabei  entwickelte  Temperatur  nach  Forinel  (I)  = 268’2°  C. ; also 

sind  die  gaslormigen  Verbrennung# -Producte  in  diesem  Falle  218°  C.  weniger 
heifs,  als  es  die  Kohle  vor  der  Verbrennung  war.  — 

9)  Die  Schmelzpuukte  der  verschiedenen  Rolieisensorten  liegen  etwa  zwischen 
1300°  und  1700°  C- 
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Geblaseluft  von  0°,  eine  solche  von  1°  C.  anwendet.  Solchenfails 
wird,  1)  der  heifseste  Punkt  — nach  der  Formel  (Ji),  fur  Holzkohlen 
mit  3 Proc.  Asche  — eine  Temperalur  von  P,  = 2656°  1,021  .Z° 

erreichen;  2)  der  Schraelzraum  sich  erweitern,  und  zwar  — 
uuter  der  Voraussetzung , dass  die  Temperalur  rings  uni  den  heifsesten 
Punkt  in  einer  einfachen  arithmetiscben  Reihe  abnimmt  — in  deni  Ver- 
baltnisse  von  (2656  — 1600 ^ (Pj — 1 600)3= 1 0563 : (1056  + 1,021.  /)3 
= 1 : (1  4"  0,000967  . /)3 ; 3)  die  mittlere  Temperalur  des 
Schmelzraumes  zunehmen,  und  zwar  unter  derselben  Vorausset- 
zung  in  dem  Verhaltnisse  von  (2656  + 1600)  : (PA  -}-  1600)  = 1 : 
(1  -f-  0,000240./).  Der  Schmelz- Effect,  welcher  durcb  die  in  glei- 
chen  Zeiten  und  mit  gleicben  Brennmaterialmengen  ausgeschmolzenen 
Roheisen-Quantitaten  gemessen  wird,  muss  sich  aber  bei  Anwendnng 
0°  warmer,  und  bei  Anwendung  f°  warmer  Geblaseluft  verhalten  1)  wie 
die  cubischen  lnhalte  der  betreffenden  Schmelzraume , und  2)  wie  die 
mittleren  Temperaturen  derselben.  Letzleres  muss  wenigstens  annahernd 
deshalb  der  Fall  sejn,  weil  die  Schmelzung  des  Roheisens  bei  einer  ho- 
heren  Temperatur  schneller  vor  sich  gehen  wird,  als  bei  einer  nie- 
deren.  Setzen  wir  den  bei  Anwendung  von  0°  warmer  Geblaseluft 
stattfindenden  Schmelz-Effect  = 1 , und  bezeichnen  wir  den  durch  t° 
warmen  Geblaseluft  bewirkten  Schmelz-Effect  mil  P,  so  muss  sich  also 
verhalten 

1 : E=  1 : (1  + 0,000240. /)(1  + 0, 000967.  Z)3 
aus  welcher  Proportion  sich  ergiebt 

E = (1  + 0,000240 . 0 (1  + 0, 000967. 03  (///) 

In  Betreff  der  Anwendung  dieses  allgemeinen  Ausdruckes,  durch  des- 
sen  Auffindung  die  in  Rede  stehende  Aufgabe  gelost  ist,  sind  folgende 
Bemerkungen  zu  beriicksicbtigen : 

Man  benutzt  die  effectvermehrende  Eigenschaft  der  erhitzten 
Geblaseluft  niemals  auf  die  Weise,  dass  man  da&elbe  Brennmaterial- 
Quantum  beibehalt,  welches  bei  Anwendung  kalten  Windes  erfordert 
wurde,  und  dass  man  dadurch  die  absolute  Production  direct  bis  zu  ei- 
nem  solchen  Grade  erhoht,  wie  die  Formel  (///)  angiebt;  sondern  man 
zieht  es  vor,  jenes  Brennmaterial -Quantum  mehr  oder  weniger  zu  ver- 
mindern,  zuweilen  selbst  in  dem  Maafse,  dass  dadurch  die  Production 
beinahe  wieder  zu  1,  d.  h.  zu  der  bei  kaltem  Winde  erhaltenen  Pro- 
duction zuriickgefiihrt  wird.  Bei  den  meisten  Hohofen  hat  man  es  je- 
doch  so  eingerichtet,  dass  man  sowohl  die  Production  erhoht,  als  aucb 
an  Brennmaterial  erspart.  Will  man  also  unter  solchen  Umstanden 
den  wahren  Effect  der  erhitzten  Geblaseluft  ermitleln,  so  muss  man 
naliirlich  nicbt  blofs  auf  die  vermebrte  Production,  sondern  auch  auf 
die  Brennmaterial -Ersparniss  Riicksicht  nehmen.  Dies  gescbieht  auf 
folgende  Weise.  Angenommen,  ein  Hohofen  habe  durch  Anwendung 
heifser  Luft  eine  l^mal  so  grofse  absolute  Production  als  friiher  er- 
langt,  und  die  zugleich  eingetretene  Ersparniss  an  Brennmaterial  be- 
triige  V4,  d.  h.  25  Proc.  von  dem  bei  kalter  Luft  verbrauchten  Brenn- 
material  - Quantum ; wie  grofs  wiirde  der  wahre  Schmelz-Effect  des 
heifsen  Windes  in  diesem  Falle  sejn?  Hatte  man  bei  kalter  Luft  nur 
% des  eigentlich  erforderlichen  Brennmaterials  angewandt,  so  wiirde 
die  absolute  Production  natiirlich  auch  nur  etwa  3/4  von  der  friiher  er- 
hallenen  gewesen  sejn.  Da  man  aber  durch  Anwendung  erhitzter 
Geblaseluft  unter  diesen  Umstanden  eine  Production  erreicht,  welche 

Hand worterbuch  der  Cliemie.  Bd.  III.  0*7 
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= l*/a  der  friiheren  ist,  so  ergiebt  sich,  dass  der  Effect  des  heifsen 


VViude*  in  diesem  Falle  eigentlich 


1% 

3/4 


= 2 betragt.  Bezeichnet  man 


daher  mit  b die  Ersparung  an  Brennmaterial  (das  bei  Anwendung  kal- 
ter  Luft  verbrauchte  Quantum  = 1 gcsetit),  und  mil  c den  Coeflicien 
ten,  weleher  den  zugleich  erfolgten  Productions  Anwachs  ausdriickt,  so 
hat  man: 


E = 


1 


an 


Erst  mit  Hiilfe  dieses  Ausdnickes  ist  man  im  Stande  zu  untersu- 
chen,  ob  die  nach  Formel  (111)  berechneten  Effecte  mit  den  eYfah- 
rungsmafsigen  iibereinstimmen. 

W alter  de  St.  Ange .und  1 e Blanc  geben  in  ihrem  bekannten 
Werke  iiber  den  Eisenbiittrnbetrieb  an,  dass  man  bei  alien  engliscben 
und  schottischen  liohofen,  wo  man  bis  zu  etwa  322°  C.  (dem  Schmelz- 
punkte  des  Bleies)  erwarmte  Geblaseluft  angewendet  hat,  fnlgende 
Durchschnitts-Resultate  erhielt : 1)  Vermehrung  der  absoluten  Produc- 
tion urn  50  Proc. , und  2)  Ersparung  an  Brennmaterial  von  % bis  %, 
im  Durchscbnitt  also  von  0,366  des  friiher  verbrauchten  Quantum*. 
Der  erfa  hru  ngsmafsige  Effect  ist  also  hier  nach  Formel  (IV) 
2,36  gewesen,  und  der  nach  der  Formel  (III)  berechnete  = 2,42. 

Auf  dem  Eisenwerke  Saigcrhiitte  in  Rheinpreufsen  hat  man,  durch 
Anwendung  einer  bis  auf  210°  C.  erwarmlen  Luft,  16  Proc.  Kohlen 
gespart  und  die  Production  um  57  Proc.  vermehrt.  Der  erfahrungs- 
mafsige  Effect  war  also  = 1,87 ; der  berechnete  ist  = 1,83. 

Anf  dem  Uiittenwcrkc  Brefven  in  Schweden  hat  man  eine  er- 
warmte Geblaseluft  von  durchschnittlich  145°  C.  angewandt.  Man 
sparte  hierdurch  etwa  19  Proc.  Kohlen  und  steigerte  die  Production 
um  13,87  Proc  Wirklicher  Effect  = 1,41;  berechneter  Effect  = 
1,53. 

Auf  dem  Hiittenwerke  Aker  in  Schweden  hatte  der  angewandte 
warme  Wind  eine  Temperatur  von  100°  C. , und  man  erreichle  hier- 
durch eine  Kohlenersparniss  von  ungefa'hr  20  Proc.,  ohne  jedoch  eine 
Vermehrung  der  Production  zu  erhalten.  Der  wirklichc  Effect  =1,25; 
der  berechnete  = 1,36. 

Auf  dem  Hiittenwerke  Morgenrothc  in  Sachsen  hatte  die  erwarmte 
Luft  eine  Temperatur  von  250°  C.  Man  ersparte  23,28  Proc.  Kohlen 
und  vermehrte  die  Production  um  29  Proc.  Wirklicher  Effect  = 
1,69  : berechneter  Effect  = 2,02. 

Dass  der  berechnete  Effect,  wie  aus  den  angefiihrlen  Beispielen  zu 
ersehen,  fast  stets  etwas  grofser  ausfallt  als  dererfahruDgsmafsige,  kann 
seinen  Grand  in  verschiedenen  Umstanden  haben,  unter  deneu  jedenfallsder 
folgcnde  eine  Rolle  spiclt.  Die  Temperatur  der  erhitzteu  Geblaseluft 
wird  bekanntlich  durch  ein  an  der  Windleitung  angebrachtes  Thermo- 
meter gemessen,  wodurch  man  denjenigen  Warmegrad  erhalt,  welchen 
die  Geblaseluft  in  ihrem  comprimirten  Zustande  besitzt.  In  dem 
Momentc  aber,  wo  dieselbe  aus  der  Diise  stromt,  dehnt  sie  sich  aus, 
und  bindet  dadurch  einen  Theil  der  zuvor  in  ibr  freicn  Warme.  Die 
erhitzte  Geblaseluft  gelangt  also  stets  mit  eincm  geringeren  llitzgrade 
in  den  Ofcn  als  der,  weleher  durch  das  Thermometer  in  der  Windlei- 
tung angegeben  wird.  Wieviel  diese  Temperatur- Vermindcrung  fiir 
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einen  gegebenen  Compressionsgrad  der  I,uft  belragt,  lasst  sich  nach  den 
bis  jetzt  bieriiber  vorhandenen  Daten  nicht  mil  viilliger  Genauigkeit 
bestimmen;  inzwischen  kann  man  dock  daraus  crsehen,  dass  die  Ver- 
nachlassigung  dieser  Correction  bei  hohen  Windpressungen  nicht  ganz 
unbedeutend  ist.  Bezeichnet  man  namlich  mit 
B.  den  Barometerstand, 

M.  den  Manometerstand;  (s.  Manometer) 

t.  die  Tempcratnr  der  erhitzten  Geblaseiuft  (in  der  Windleitung, 
nahr  der  Diise), 

n.  den  CoefBcienten  fur  die  Luftausdehnung,  — 0,003605, 
z.  die  Temperatur,  welche  eine  Folge  der  Compression  der  Ge- 
blaseluft  ist, 

v.  diejenige  Temperatur,  bis  zu  welclier  die  (t  — x)°  heifse  Gebla- 
seiuft ahgekiihlt  werden  muss,  um  ein  eben  so  grofses  Volum 
zu  erhalten,  als  dicselbe  vermittelst  der  Compression  durch  das 
Geblasc  besitzt,  den  Einfluss  der  Temperaturerhohung  x in  Ab- 
recbnung  gebracht, 

p.  einen  Coefficicnten,  wclcher  anzeigt,  der  wievielte  Theil  v von 
der  Teraperatur-Differenz  (t — x) — y ist, 
so  ergeben  sicli  die  Gleichungen: 

/i  ( 1 + nl)  _ 1+nr 

(B  + M)(l  + n f l—  *])“  1 + n (t—x) 

durch  deren  Entwickclung  nacb  *,  bei  spaterer  Einfiihmng  des  Wer- 
tbes  von  n,  man  findet : 


* = (272,85  + /) 


M 


t + 1 B + M 

Den  W’erth  von  kennt  man  nicht  genau.  Nach  Versuchen  von 
Dulong  ergiety  er  sich  zu  0,421.  Fur  eine  322°  C.  heifse  Geblase- 
iuft wiirdc  hiernach,  zufolge  unserer  Formel,  * = nahe  17°  C.  in  An- 
schlag  zu  bringen  sejn,  wenn  wir  28"  Barometer-  und  3"  (Quecksilber) 
Manometerstand  annehmen.  Die  in  den  Ofenraum  einstromende  Ge- 
blaseluft  hat  also  in  diesem  Falle  eigenllich  nur  eine  Temperatur  von 
322° — 17°  = 305°  C.  Hieraus  findet  man  ihren  Schmelz-Effect  nach 
Formel  ( III)  = 2,33,  wahrend  sich  derselbe  in  dem  vorhin  angefiihrten 
Beispiele  (von  den  engliscben  nnd  schottischen  Hohofen  nach  Walter 
de  St.  Ange  und  le  Blanc)  durch  Rechnung  = 2,42,  erfahrungs- 
mafsig  aber  = 3,36  ergab. 

Durch  die  hier  entwickelte  Theorie  diirfle  es  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich  gemacht  sejn:  dass  der  grbfsere  Schmelz-Effect,  den  die 
erwarmte  Geblaseiuft,  im  Vergleich  zur  kalten,  auf  den  Ilohofenprocess 
auslibt,  in  geniigender  Art  durch  die  grofscre  Warmemenge 
erklart  werden  kann,  welche  durch  sie  in  den  Ofenraum 
gebracht  wi rd. 

Die  chemische  Wirkung  der  erhitzten  Geblaseiuft  auf  das  bei  ih- 
rer  Anwendung  producirte  Roheisen  ist,  unter  gewissen  Umslanden, 
nicht  durchaus  giinstig  zu  nennen.  Es  hat  sich  herausgestellt,  dass  sol- 
ches  Roheisen  1)  sehr  graphitreich  ist,  2)  eine  betrachtlichere  Menge 
an  Erdbasen  (Aluminium,  Calcium,  Silicium)  und  vicllcicht  auch  an 
anderen  Verunreinigungen  enthalt,  als  das  bei  kaltem  Winde  erblasene. 
Beides  kann  nur  eine  Folge  der  gesteigerten  Temperatur  ini  Ofenraume 
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sejn.  Es  ist  aber  oben  gezeigt  worden,  dass  man  diese  Steigerung, 
bei  einer  and  derselben  erhitzten  Geblaseluft,  durch  Abbrechen  an 
Brcnnmaterial  sehr  zu  beschranken  vermag.  Man  kann  cin  solcbes 
Brennmaterial-Quantum  anwenden,  dass  die  absolute  Roheisen-Produc- 
tion  nicht  grofser  ausfallt,  als  sie  bei  kalter  Geblaseluft  war.  In  die- 
sem  Falle  wird  die  Temperatur  im  Ofenraume  nicht  erhoht  werden, 
folglich  auch  die  schadliche  chemische  Wirkung  des  heifsen  Windes 
nicht  eintreten  konnen.  Wo  es  sich  jedoch  mehr  um  Erhohung  der 
absoluten  Production  als  um  Brennmaterial -Erspamiss  handelt,  kann 
man  sich  dieses  Mittels  natiiriich  nicht  im  vollen  Maafse  bedienen. 

Tk.  S. 

G e d d a g o m ni  i,  Gummi-Gedda  — nennt  man  eine  Sorte  des 
arabischen  Gummi,  welche  demSenegalgummi  im  Aeufsern  sehr  ahnlich 
ist,  sich  langsam  und  nicht  ganz  vollstandig  in  Wasser  lost,  und  sich 
dadurch  auszeichnet,  dass  sie  aus  der  Luft  Wasser  anzieht  und  dadurch 
zahe  und  schwer  pulverisirbar  wird.  Schn. 


Gediegen  Man  findet  die  Metallc  in  der  Natur  theils  mit  an- 
deren  Stoffen  zu  chemischen  Verbindungen  vereint,  theils  im  gediege- 
nen  — unverbundenen  — Zuslande.  Einige  Metalle,  besonders  Gold 
und  Platin,  kornmen  fast  ausschliefslich  gediegen  vor,  andere  werden  nur 
in  seltneren  Fallen  in  solchem  Zustande  an^etroffen.  Bis  jetzt  ist  es  von 
folgenden  Metallen  bekannt,  dass  sie  gediegen  vorkommen:  Antimon, 
Arsenik,  Blei,  Eisen,  Gold,  Iridium,  Kupfer,  Palladium,  Platin,  Queck- 
silber,  Selen,  Silber,  Tellur  und  Wismuth.  — Gediegen  Antimon. 
Pflegt  durch  kleine  Quantitaten  Silber,  Eisen  oder  Arsenik  verunreinigt 
zu  seyn.  Krystallinisch  kornige  Massen;  zuweilen  sehr  feinkornig,  derb 
erscheinend.  Tritt  haufig  in  nierenformigen  bis  kugeligen  Gestalten,  mit 
krummschaliger  Zusammensetzung  auf.  Zinnweifs,  meist  grauiich  oder 
gelblich  angelaufen.  Metallglanz.  Harte:  zwischen  Kalkspath  und  FIuss- 
spatb.  Specif.  Gewicht  6,6  — 6,7.  Wenig  sprode,  nicht  dehnbar. 
Spaltbar  nach  den  Flachen  eines  stumpfen  Rhomboeders  von  170°  15' 
Scheitelkanten.  Findet  sich  besonders  auf  Erzgangen  im  Gneuse  (Alle- 
mont  in  der  Dauphine'e;  Sala  in  Schweden),  im  Thonschiefer  (Andreas- 
bcrg)  und  in  der  Grauwacke  (Przibram).  — Gediegen  Arsenik.  In 
Massen  von  ganz  ahnlicher  Structur  und  Gestaltung  wie  gediegen  Anti- 
mon. Auch  in  der  Farbe  letzterem  sehr  ahnlich;  die  des  gediegenen  Ar- 
seniks  hat  einen  Stich  in’s  Bleigraue.  Lauft  sehr  leicht  an,  indem  es 
sich  mit  einer  grauschwarzen  Schicht  von  Arseniksuboxjd  bedeckt.  In 
der  Harte  weicht  es  ebenfalls  nicht  erheblich  vom  gediegenen  Antimon 
ab.  Specif.  Gew.  5,7  — 6,0.  Sprode.  Nach  Breithaupt  ist  seine 
Krvstallform  ein  Rhomboeder  von  114°  26'  Scheitelkanten.  Durch  sein 

J 

charakteristisches  Verhalten  vor  dein  Lothrohre  kann  es  leicht  vom  An- 
timon unterschieden  werden , wobei  jedoch  zu  beriicksichtigen , dass  es 
nicht  selten  grofsere  oder  geringere  Mengen  des  letzteren  (auch  von  Sil- 
ber) bei  sich  fiihrt.  Unter  ganz  ahnlicben  geognostischen  Verhaltnissen 
wie  gediegen  Antimon,  aber  ungleich  haufiger  vorkommend. — Gedie- 
gen Blei.  Undeutlich  krystallinisch ; draht-  und  haarlormige,  astige 
und  dendrilische  Massen;  auch  in  dunnen  Hauten  und  kleinen  kugeligen 
Partien.  Farbe  die  des  reinen  Bleies,  gewohnlich  aber  durch  Anlaufen 
dunkler  gefarbt.  Harte;  zwischen  Talk  und  Steinsalz.  Specif.  Gewicht 
= 11,0  — 11,5.  Soil  angeblich  in  undeutlich  ausgebildeten  Krjstallen 
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angetroffen  worden  sevn,  welche  eine  Combination  des  Wiirfels  und 
Octaeders  xeigen.  1st  bisher  nur  an  wenigen  Orten  und  in  sehr  gerin- 
ger  Menge  gefunden  worden,  so  dass  sein  wirkliches  Vorkommen  lange 
Zeit  Zweifeln  unterlag.  Sehr  interessant  ist  das  Auftreten  kleiner  Blei- 
kugelchen  iin  Bleiglanze  von  Alston  in  Cumberland,  so  wie  zarter  Blatt- 
cben  dieses  Metalles  im  Bleiglanze  aus  der  Gegend  des  Anglaise  river, 
Ohio.  Diese  Blattchen  liegen  parallel  den  Spaltungsflachen  des  Bleiglan- 
zes.  Auch  in  den  Blasenrauinen  vulkanischer  Gesteine  (Insel  Madeira) 
und  in  den  Blasenrauinen  von  Porphyr  (Schlesien)  hat  man  es  gefun- 
den.— Gediegen  Eisen.  Das  gediegene  Hisen  ist  theils  telluri- 
sches  (irdisches),  theils  meteo  risches  (s.  Meteor- Eisen).  Das  tel- 
lurische  gediegene  Eisen  ist  eine  grofse  mineralogischc  Seltenheit.  Mil 
Gewissheit  diirfle  bisher  nur  sein  Vorkommen  in  Nord-Amerika  darge- 
tban  sejn.  Hier  fand  es  Barra  1 im  Jahre  1826  im  Canaan- Gebirge 
bei  South -Meetinghouse  in  Connecticut  1).  Es  bildete  daselbst  eine  2 Z.oll 
machtige  Lage  (Platte)  im  Glimmerschiefer ; zwischen  den  Lamellen,  in 
welche  es  getheilt  war,  befanden  sich  Graphitblattchen , und  in  seiner 
Masse  zeigte  sich  eingesprengter  Quarz.  Seine  Structur  verrieth  keine 
Krjstallinitat,  auch  nicht  als  es  angeschliffen  und  geatzt  wurde.  Ein  an- 
deres  Stuck  gediegenes  Eisen  wurde  bei  Penn  Yan,  Newjork,  gefunden. 
Die  chemische  Untersuchung  desselben  ergab,  dass  es  eine  geringe  Menge 
Kohlenstoff,  aber  weder  Nickel  noch  Kohalt  enthielt.  Der  Ursprung  der 
Eisenkorner  und  Blattchen,  welche  mil  Plalin  und  Gold  im  Ural  und  in 
Brasilien  angetroffen  werden,  ist  problematisch.  Es  wird  behauptet,  dass 
sie  von  den  eisernen  Wcrkzeugen  der  Arbeiter  herriihren.  Auch  in 
dem  magnetischen  Eisensande  von  Ohlapian  in  Siebenbiirgen  sollen  Sliick- 
cben  gediegenen  Eisens  vorkommen.  — Gediegen  Gold.  Besitzt  fast 
stets  einen  grofseren  oder  geringeren  Silhergehall , welcher  miiunter  bis 
gegen  40  Proc.  steigt  (s.  Electrum)  und  welchem  es  zuzuschreiben  ist, 
dass  das  gediegene  Gold  selten  mit  der  lcbhaft  hochgelben  Farbe  ange- 
troffen  wird,  welche  das  chemisch  dargestellte  reine  Gold  charakterisirt. 
Man  trifft  es  in  sehr  mannigfaltiger  Gestalt:  draht-,  haar-,-  moofs-, 
banmformig,  astig,  gestrickt,  in  Blechen,  Platten,  Blattchen,  angeflogen, 
in  rundlichen  und  eckigen  Kornern  u.  s.  w.  Ilarte  zwischen  Gvps  und 
Kalkspath.  Specif.  Gew.  = 14,0  — 19,1,  je  nach  scinem  Silbergehalte. 
An  mehreren  Orten  hat  man  es  krystallisirt  angetroffen.  Seine  gewohn- 
lichste  Krjstallform  ist  der  Wiirfel  mit  Coinbinationsllachen  des  Octae- 
ders. Els  findet  sich  sowohl  auf  Gin  gen , als  auch  in  verschiedenen  Ge- 
birgsarten  (z.  B.  Diorit,  Hornblendegestein , Granit,  Syenit,  Porphyr, 
Trachjt,  Thonschiefer  u.  s.  w.)  eingesprengt.  Sehr  haufig  wird  es  von 
Quarz,  Schwefelkies,  Blende  und  Bleiglanz  begleitet,  besonders  von  den 
beiden  erstgenannten  Mineralien.  Die  grofste  Menge  des  Goldes  wird 
aus  dem  goldhalligen  Sande  und  goldhalligen  Schuttgebirge  (Gold-Sei- 
fengebirge)  gewonnen , von  welchen  es  grofse  Ablagerungen  in  Siid- 
Amerika  (Brasilien,  Chile,  Peru,  Columbien , Mexico,  Georgien,  Caro- 
lina), Afrika  (Nubien,  Senegambien,  Ashanti)  und  Asien  (Beich  der  Bir- 
manen,  Borneo,  Sumatra,  Java,  China,  Gegend  des  Ural)  giebt.  Die 
reichsten  Uralischen  Goldsandlager  befinden  sieh  bei  Miask , Katherinen- 
burg  und  Beresowsk.  In  ersterer  Gegend  wurde  im  Jahre  1842  das 
grofste  Stuck  gediegenen  Goldes  gefunden,  welches  man  bis  jetzt  kennt. 


*)  Sillimann's  Arnerir.  Journ..  Vol.  XII,  p.  154. 
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Es  wiegt  36,02  Kilogr.  — Gediegen  Iridium.  Das  Mineral,  welches 
man  zuweilen  mit  dieseni  Namen  bezeichnet,  ist  nicht  reines  Iridium, 
sondern  entweder  eine  Verbindung  von  Iridium  mit  Platin  (s.  Platin- 
Iridium)  oder  von  Iridium  mit  Osmium  (s.  Osmium-Iridium).  — 
Gediegen  Kupfer.  Gewohnlich  im  Zustande  grofser  Keinhcit,  rait- 
unter  eine  geringe  Menge  Eisen  enthaltend;  zeigt  daher  ganz  die  Eigen- 
schaften  des  auf  chemischem  Wege  dargestellten  melaliischen  Kupfers. 
Deutliche  Krjstalle  desselben  — Wiirfel  mit  verschiedenen  Combina- 
tions-, besonders  Octaeder  - Flachen  — sind  selten;  undeutliche,  ver- 
zerrte  Krjstalle,  zu  mannigfacben  Gruppen  verbunden,  kommen  haufig 
vor.  Findet  sich  vorzugsweise  auf  Erzgangen  und  Erzlagern,  mitunter 
auch  in  Gebirgsgesteinen,  namcntlich  in  Mandelstein-Porphyren.  Das 
merkwiirdigste  Vorkommen  dieser  Art,  welches  erst  in  neuester  Zeit  zur 
Kenntniss  der  Mineralogen  gelangte,  ist  bei  Kewena-  Point,  am  siidlichen 
Ufer  des  Superior-Sees  in  Nord- Amerika.  Nach  T.  Jackson’s  Be- 
schreibung  (in  einem  Briefe  an  E.  de  Beaumont,  Bull,  de  la  soc. 
geol.,  2ieme  sirie , T.  2,  p.  317)  erfullt  das  Kupfer  hier  die  Blasenraume 
eines  dioritischen  Mandelsteins,  welcher  in  machtigen  Gangen  die  Schich- 
ten  des  rotlien  Sandsteines  durchsetzt.  Es  wird  sowobl  im  reinen  Zu- 
stande  als  silberhaltig  angetroffen,  in  welchem  letzteren  Falle  seine  Masse 
Nadeln  und  Korner  gediegenen  Silbers  zu  umschliefsen , oder  auch  wohl 
auf  der  Oberflache  mit  kleinen  krvstallinischen  Partien  dieses  Metalies 
besetzt  zu  sejn  pflegt.  Mitunter  werden  grofsere  Kupfermassen  von  klei- 
nen Silberadern  durchsetzt,  oline  dass  das  angrenzende  Kupfer  cinen  ho- 
heren  Silbergehalt  als  0,1 — 0,3  Proc.  besilzt.  Werden  die  mandeKor- 
migen  Kupferstiiclfe  unter  dem  Hammer  ausgeplattet,  so  kommen  da- 
durch  oft  grofsere  Partien  gediegenen  Silbers  znm  Vorschein;  ja  es  giebt 
solche  Mandeln , welche  etwa  zur  Halfte  aus  Silber  und  zur  Halfte  aus 
einem  silberhaltigen  Kupfer  zusammengesetzt  sind , dessen  Silbergehalt 
den  angegebenen  nicht  iibersteigt.  Diese  hochst  merkwiirdigen  Verhalt- 
nisse  setzen  es  aufser  Zweifel,  dass  der  Ursprung  dieser  Metalle  in  dem 
dioritischen  Mandelsteine,  und  wahrscheinlich  also  auch  der  Ursprung 
dieses  Mandelsteines  selbst,  kein  rein  vulkanischer  sejn  kann  (s.  G ra- 
ni t).  Ein  in  inehrfacher  Beziehung  dem  eben  beschriebenen  sehr 
ahnliches  Vorkommen,  jedoch  ohne  gediegen  Silber,  ist  das  auf  der  In- 
sel  Guldholmen  bei  Mofs  in  Norwegen.  — Gediegen  Palladium. 
In  der  Begel  durch  etwas  Platin  oder  Iridium  verunreinigt.  IJildet  kleine 
Korner  und  Schuppen  von  strahliger  Textur.  Stahlgrau  in’s  Silbervveifse. 
Harte  zwischen  Flussspath  und  Apatit.  Specif.  Gew.  11,3 — 11,8.  Krjr- 
stallsjstem  noch  nicht  genau  ermittelt,  wahrscheinlich  hexagonal,  viel- 
leicht  aber  zuglcich  tetragonal,  also  dimorph.  Krjstalle  desselben  sind 
aufserst  selten.  Hat  sich  bisher  nur  zu  Minas  Geraes  in  Brasilien  (mit 
Platin)  und  auf  kleinen  Bitterspath- Gangen  und  Triimmern  im  Diorit 
zu  Tilkerode  am  Harz  (in  Begleitung  von  gediegenem  Golde)  gefunden. 
Zi  nken  beobachtete  hier  kleine  sechsseitige -Tafeln  mit  vollkommner 
Spaltbarkeit  parallel  der  Endllache.  — Gediegen  Platin.  Nach  Ber- 
zelius Analjsen  vier  verschiedener  Platinsorlen  von  Nischne-Tagilsk 
(einer  magnetischen  und  einer  nicht  magnetischen) , Goroblagodat  und 
Barbacoas,  enthalt  dasselbe  etwa  5 — 11  Proc.  Eisen,  0 — 5 Proc.  Iri- 
dium, 1 — 3%  Proc.  Rhodium,  */4 — 1 Proc.  Palladium,  % — 5%  Proc. 
Kupfer  und  1 Proc.  Osmium  (oder  Osmium  - Iridium ).  Nach  S van- 
berg  sind  Platin  und  Eisen  darin  in  bestimmten  Proporlionen  verbun- 
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den,  namlich  zu  FePtj,  FePt3  und  FePt4;  nach  G.  Rose  ist  dies  nicht 
der  Fall.  Biidet  gewohnlich  sturapfeckige  oder  rundliche  Stiicke  und 
Korner  mit  glatter,  zuweilen  aber  auch  mit  rauher  oder  zackiger  Ober- 
llache.  Harte  zwiscben  Flussspath  und  Apatit.  Specif.  Gewicht  in  der 
Regel  zwischen  17  und  18.  Breithaupt  fand  das  specif.  Gew.  von 
ungewdbnlich  dunkelfarbigen  (stark  eisenhaltigen)  Platinkornern  = 14,666 
bis  15,790.  Krystalle  kommen  nur  aufserst  selten  vor,  und  auch  dann 
gewohnlich  nur  unvollkommen  ausgebildet  oder  nach  der  Ausbiidung  be- 
schadigt.  Man  hat  die  Flachen  des  Wurfels  daran  beobachtet.  Bis  jetzt 
ist  das  Platin  in  grofserer  Menge  nur  im  Sande  und  Schuttgebirge  an- 
getroffen  worden.  Auf  diese  Weise  findet  es  sich  in  Siid-Amerika 
(Choeo,  Barbacoas,  Minas  Geraes  u.  s.  w.)  und  Asien  (Borneo,  Ava, 
Ural).  Woher  das  in  den  Diluvial-  und  Alluvial- Ablagerungen  vorhan- 
dene  Platin  riihrt,  welches  zuweilen  von  Gold,  Osmium,  Iridium,  Palla- 
dium, Zirkon , Nigrin,  Magneteisen  u.  s.  w.  begleitet  wird,  ist  noch  im- 
mer  nicht  hinreichend  aufgeklart.  Das  Vorkommen  desselben  zu  Nischne- 
Tagilsk  am  Ural  scheint  zu  beweisen,  dass  das  Platin  — wenigstens  hier 
— in  Chromeisenstein  und  Serpentin  eingewachsen  gewesen  ist.  Nach 
v.  Engelhard!  war  das  bei  Kuschwinsk  vorkommende  Platin  frii- 
her  in  einem  sjenitischen  Griinstein  Porphyr  enthalten,  was  G.  Rose 
aber  bexweifelt.  Dagegen  ist  es  ausgemacht,  dass  sich  zu  Santa  Rosa  in 
Antioquia  Platin  mit  Gold  in  Diorit  und  sjenitischen  Gesteinen  findet. 
Im  Departement  de  la  Charente  will  man  es  im  Brauneisenstein  einge- 
wachsen angetroffen  haben.  — Gediegen  Quecksilber.  Halt  zu- 
weilen etwas  Silber  aufgelbsl.  Findet  sich  tropfenweis  auf  Spalten  und 
Kliiften  von  Thonschiefer,  Kohlensandstein,  Kalkstein  u.  s.  w. , gewohn- 
lich  von  Zinnober  begleitet,  in  Rheinbaiern , zu  Idria  in  Krain,  Delach 
in  Karnthen , Sterzing  in  Tyrol,  Horsewitz  in  Bohmen,  Ahnaden  in 
Spanien,Huankavelika  in  Peru.  Auch  in  China  kommt  es  vor. — Gedie- 
gen Selen.  Nach  del  Rio  soil  dasselbe,  verunreinigt  durch  Schwefel- 
Selen  - Quecksilber,  Selen -Cadmium  und  Eisen,  und  begleitet  von  Riolit 
(eine  Verbindung  von  Doppelt- Selenzink  mit  Doppelt-Schwefelqueck- 
silber),  im  Kalksteine  von  Culebras  vorkommen.  — Gediegen  Sil- 
ber. Enthalt  nicht  selten  Spuren  von  Antimon,  Arsenik,  Kupfer  u.  s.  w. , 
auch  wohl  von  Gold,  wodurch  jedoch  sein  Ansehn  nicht  merklich  ver- 
andert  wird.  Oft  ist  es  mit  verschiedenen  Farben  angelaufen.  Specif. 
Gew  — 10,3  — 10,8.  Zeigt  sich  von  so  mannigfaltiger  aufsercr  Ge- 
staltung  wie  Gold  und  Kupfer.  Das  krvstallisirte  gediegene  Silber  ist 
im  Ganzen  selten;  ami  schonsten  und  in  der  grofsten  Menge  findet  es 
sich  zu  Kongsberg  in  Norwegen.  Die  hier  vorkommenden  Krjstaile  sind 
gewohnlich  Combinationen  von  Wiirfel  und  Octaeder;  vollkommen  rein 
ausgebildete  Wiirfel  sind  weniger  haufig.  Man  hat  hier  Krjstaile  von 
% bis  1 Zoll  Wiirfelseite  gcfuuden.  Das  Kongsberger  Silber,  von-  et- 
was Glaserz  begleitet,  koinmt  auf  Gangen  vor,  deren  hauptsachlichste 
Gangart  aus  Kalkspath  und  Flussspath  besteht.  Diese  Gange  setzen  im 
Gneuse  auf,  welcher  mit  lagerartigen  Zonen  von  fein  eingesprengten 
Kiesen  — Fallbandern  — durchzogen  ist.  Die  Richtung  der  Gauge 
ist  gewohnlich  rechtwinklig  auf  die  der  Fallbander.  In  den  Kreuzungs- 
linien  der  Gange  und  Fallbander  hat  sich  in  der  Regel  das  meiste  Sil- 
ber angehauft.  So  wohl  in  Europa  als  Amerrka  giebt  es  zahlreiche  Silber- 
Fundstatten;  aber  fast  iiberall  findet  es  sich  nur  auf  Gangen  im  alteren 
Gebirge.  Als  Beispiel  seines  Vorkommens  auf  einem  Erzlager  liegt  das 
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M ansfel d ’sche  Kupferschieferflotz  vor.  In  Gebirgsarten  eingesprengt, 
wie  sich  gediegen  Gold  mitunter  findet , durfte  es  bisher  nicht  beobach- 
tet  worden  seyn,  und  eben  so  wenig  als  Gemengtheil  von  Diluvial-  und 
Alluvial  - Massen.  — Gediegen  Tellur.  1st  bisher  nur  auf  der  Grube 
Maria  Loretto  bei  Facebav,  in  der  Gegend  von  Zalathna  in  Siebenbtir- 
gen,  angetroflen  worden,  und  zwar  auf  Gangen  in  Grauwacken  - Sand- 
stein,  von  Schwefelkies,  Bleiglanz,  Quarz,  Steinmark  und  Gold  begleitet. 
Nach  zwei  Analvsen,  von  Klaproth  und  Petz,  ist  es  sowohl  gold- 
als  eisenhaltig.  Von  ersterem  Metalle  wurden  V4  — 23/4  Proc.  und  von 
letzterem  eine  Spur  bis  7 % Proc.  darin  nachgewiesen.  Krystalle,  von 
hexagonaler  Form,  finden  sich  meist  nur  klein  und  tafelartig  ausgebildet. 
Zinnweifs.  Harte  zwischen  Gyps  und  Kalkspath.  Spec.  Gew.  = 6 — 6,4. 
Ks  scheint  stets  etwas  selenhaltig  zu  seyn.  — Gediegen  Wismuth. 
Gewohnlich  durch  Arsenik  verunreinigt.  Gestrickt,  in  zahn-,  draht- 
und  moosfbrmigen  Gestallen,  in  Blechen,  eingesprengt,  angpflogen.  IlSrte 
wie  Tellur.  Spec.  Gew.  9,6  — 9,8*  Krystalle  selten  deutlich;  doch  las- 
sen  sich  als  vorherrschende  Flachen  meist  die  des  Octaeders  daran  er- 
kennen.  Auf  Gangen  im  aiteren  Gebirge.  — Das  Vorkommen  der  ge- 
diegenen  Metalle  hat,  wenn  man  die  vielfachen  Anlasse  zu  ihrer  Verbin- 
dung  mit  anderen  Stoffen  beriicksichtigt,  etwas  Rathselhaftes ; am  mei- 
sten  bei  den  gediegen  vorkommenden  unedlen  Metallen.  Nicht  unwahr- 
scheinlich  ist  es,  dass  manche  gediegene  Metalle  ihren  metallischen  Zu- 
stand  neueren,  umbiidenden  Processen  verdanken.  G.  Bischof  hat  ge- 
zeigt,  dass  erhitztes  Schwefelsilber , iiber  welches  Wasserdampfe  geleitet 
werden,  seinen  Schwefel  verliert  und  als  metallisches  Silber  in  ganz  abn- 
lichen  drahtlormigen  Gestalten  zuriickbleibt,  in  denen  das  natiirlich  vor- 
kommende  Silber  angetroffen  wird.  Es  ist  also  moglich , dass  manches 
auf  Gangen  vorkommende  Silber  auf  gleiche  oder  ahnlichc  Weise  gebil- 
det  wurde.  Th.  S. 

Gedrit.  Ein  von  Dufre'noy  beschriebenes  und  analjsirtes 
augitisches  Mineral  aus  dem  Thale  Heas  in  den  Pjrenaen.  Die  Ana- 
lyse ergab  seine  Zusammensetzung  zu  38,81  Kieselerde,  9,31  Thonerde, 
0,67  Kalkerde,  4,13  Talkerde,  45,83  Eisenoxydul  und  2,30  Wasser, 
welches  zu  durchaus  keiner  wahrscheinlichen  Formel  fiihrt,  wenn  man 
hier  die  Thonerde  als  Base  und  das  Wasser  als  Hvdratwasser  betrach- 
tet.  Setzt  man  dagegen  3A1203  isomorph  mit  2Si03 , und  3 HO  iso- 
morph  mit  FeO  und  MgO,  so  erhalt  man  das  Sauerstoffverhaltniss  von 
[Si03] : (RO)  = 23,1 : 12,6 , welches  sehr  nahe  der  Formel  3(RO). 
2 fSi03]  entspricht.  Hiernach  ist  der  Gedrit  als  ein  Hypersthen  von 
ungewohnlich  grofsem  Gehalt  an  Eisenoxydul  und  Thonerde  zu  be- 
trachten.  - Th.  S. 

Gefrieren.  Uebergehen  einer  Fliissigkeit  in  den  festen  Zu- 
stand  durch  Temperattirerniedrigung ; s.  Krystallisation;  vergl. 
Bd.  I.  S.  54. 

Gefrierpunkt  s.  Sch  melzpunkt. 

Ge  gen  gi  ft  s.  Gi  ft. 

Geheimm  i ttel  s.  Arcanum.  Bd.  I.  S.489. 

Gehirn.  Das  Centralorgan  des  Nervensystems , besteht  mor- 
pbologisch  aus  verschiedenen  Elementen:  Hirnfasern,  Ganglienzellen, 
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Kernen  und  Kornchen,  von  welchen  die  crsten  in  der  weifsen  Substanz 
des  Hirns,  der  substantia  medullaris  oder  Marksubstanz , Hie  letzteren 
dagegen  in  der  grauen  oder  Cortikalsubstanz  vorwiegend  sind.  Aufser- 
dein  enthalt  das  Gehirn  zahlreiche  Arterien,  Venen  und  Capillaren 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Gehirnes  hal  zahlreiche  Be- 
arbeiter  gefunden,  leider  ohne  dass  bisjetzt  eine  der  anatomischen  Zer- 
legnng  entsprechende  chemische  Analyse  geliefert  wurde.  Zuerst 
wurde  die  Hirnsubstanz  von  Vauquelin  untersucht,  welcher  aufser 
einer  betrachtlichen  Menge  Wasser  Eiweifs  in  uncoagulirtem  Zustande 
und  zwei  Fettarten,  ein  festes  und  ein  fliissiges  nachwies.  Beide  ent- 
hielten  Phosphor  und  hinterliefsen  nach  dem  Verbrennen  eine  stark 
saure  Kohle.  L.  Gmelin  zeigte  darauf,  dass  das  feste  Fett  aus  zwei 
Arten  bestande,  die  sich  durch  ihre  verschiedene  Loslichkeit  in  Alko- 
hol  unterscbieden.  Couerbe  fand  aufser  diesen  drei  Fettarten  noch 
zwei  andere,  zusammen  also  fiinf:  Cholesterin,  Eleencephol  (Cerebrol), 
Cerebrot,  Cephalot  und  Stearoconot.  In  neuererZeit  erklarte  Fremv1) 
die  von  Couerbe  beschriebenen  Fette  fiirunreineProducte und  suchte 
nachzuweisen  , dass  das  Gehirn  aufser  Elainsaure,  Margarinsaure  und 
Cholesterin  zwei  Natronseifen  von  eigenthumlichen  Fettsauren,  namlich 
von  Cerebrinsaure  und  Elainphosphorsaure  enthalte.  (Siehe  fiber  die 
Hirnfette  die  Artikel  Cerebrin,  Cerebrinsaure,  Cerebrol  und 
Cerebrot) 

Die  fetten  Stoffe  bilden  im  Gehirn  mit  dem  Eiweifs  eine  emulsions- 
artige  Verbindung.  Reibt  man  frisches  Gehirn  mit  Wasser,  so  ver- 
mischt  es  sich  damit  zu  einer  Milch,  welche  ihr  milchichtes  Ansehen 
auch  behalt,  Rahm  absetzt  und  durch  Sauren,  sowie  durch  Kochen 
coagulirt  wird.  Das  nach  der  Extraction  mit  Alkohol  in  unloslichem 
Znstande  zuriickbleibende  Hirnalbumin  lost  sich  leicht  selbst  in  einer 
sehr  verdiinnten  Aufliisung  von  kaustischem  Kali.  Die  Auflosung  be- 
sitzt  alle  Eigenschaften  einer  Albuminlosnng ; ihre  vollkommene  Iden- 
titat  mit  dem  Blutalbumin  ist  jedoch  noch  nicht  hinreichend  erwiesen. 

Aufser  den  erwahnten  Stoffen  enthalt  das  Hirn  extractive  Materien 
und  Salze,  welche  letztere  nach  v.  Bibra  aus  phosphorsaurem  Natron, 
Chlornatrium , phosphors.  Kalkerde,  wenig  Talkerde  und  Eisenoxjd 
bestehen. 

Die  Mengenverhaltnisse  der  einzelnen  Bestandtheile  sind  in  den 
verschiedenen  Hirnpartieen  nicht  uberall  diesclben.  Im  Allgemeinen 
wiegen  in  der  Marksubstanz  die  Fette  bedeutend  vor;  in  der  grauen 
Substanz  ist  der  Wassergehalt  grofser,  so\%ie  die  Menge  der  Gefafs- 
haute  und  der  angeschlossenen  Blutbestandtheile. 

Vauquelin  fand  die  Zusammensetzung  des  Gehirns  (graue  und 
weifse  Substanz  zusammengenommen)  in  100  Theilen: 

Albumin 7,00 

(Stearin  4,531  „ 

Hirnfett  |Flain  0 70}  . . . 5,23 

Phosphor  .....  1,50 

Fleischextract  . . . 1,12 

Sauren,  Salze  u.  Schwefel  5,15 
Wasser 80,00 

7 rowi 

*)  Couipt.  rend.  T.  IX.  p.  703.  Anna!,  d.  fhein.  u.  Pharm.  Bd.  XL.  S. 
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Die  Analyse  von  I,  assaigne,  welche  das  Gehirn  eines  Wabn- 
sinnigen  betvifft,  ergab : 


»raue  Substanz 

weifse  Substanz 

Albumin  . . . . 

7,5  . . 

9,9 

Farblos.  Felt  . . . 

1,0  . . 

. 13,9 

Rothes  Felt  . 

3,7  . . 

0,9 

Fleischext.  Milchs.  j 
Salze  ( 

1,4  . . 

. 1,0 

Phospborsaure  Salze 

1,2  . . 

1,3 

W’asser  . . . . 

85,0  . . 

. 73,0 

100,0  . . 

. 100,0 

Denis,  welcher  das  Gehirn 

eines  20jahrigen 

und  eines  78jahrigen 

Mannes  untersucht,  fand 

Mann  von  20  J. 

von  78  J. 

Wasser  .... 

. 78,0  . . 

. 76,0 

Albumin  .... 

. 7,3  . . 

. 7,8 

Phosphorhalt.  Fctte 

. 12,4  . . 

. 13,1 

Extr.  Mat.  und  Salze 

. 1,4  . . 

. 2,3 

99,1  . . 

. 99,2 

F. 


Gehirn 6 1 s.  Cerebroi. 

Gehirn  stearin  s.  Cerebrolund  Gehirn. 


Gehlenit  (Melilith,  Humboldtilith,  Sommervillit). 
Kin  nach  Geblen  benanntes  Mineral,  welches  von  Fuchs,  v.Ko- 
b ell,  Kii  bn.  Dam  our  and  R a m m e 1 s b e r g anal  ysirt  wurde.  Die 
Oxjdationsstufe  des  in  demselben  vorkommenden  Kiscns  beslimmte  erst 
der  letzgenannte  Chemiker  naher.  Rammelsberg  Analyse  ergab: 
29,78  kieselerde,  22,02  Thonerde,  3,22  Eisenoxyd,  1,73  Eisenoxjdul, 
0,19  Manganoxydul,  37,90  Kalkerde,  3,88  Talkerde,  l,28Wasser  (und 
Verlust)  woraus  Rammelsb.  dieFormel  3 (3  RO  .Si03)  3 R203 . Si03 

ableitct.  Hiernach  bestande  also  der  Gehlenit  im  Wesentlichen  aus  3 At. 
eines  Drittel-Silikates  von  Kalkerde  und  ans  1 Atom  eines  Neuntel- 
Silikates  von  Thonerde.  Dies  ist  nun  wohl  keine  wahrscheinliche  Zu- 
sainmensetzung ; man  wird  durch  das  Verhallniss  der  Bestandtheile  viel- 
mehr  darauf  hingefiihrt,  der  Thonerde  in  diesem  Falle  eine  elcktrone- 
gative  Rolle  anzuweisen.  Jene  F'ormel  lasst  sicb  auch  in  der  That 
umsetzen  zu  2(3RO . 2 Si03)  -j-  3RO . R203)  oder,  wenn  man  3Rj03  als 
isomorph  mil  2Si03  annimmt,  zu  3R0.2[Si03],  d. h.  zur  Augitformel. 
Dass  hier  eine  solche  Isomorphie  statlfiodet , wird  aufserdem  noch 
durch  die  Zusammensetzung  des  derben  Gehlenit  (v.  K obeli),  des 
Melilith  (Damour)  und  Humboldtilith  ( v.  K obeli)  nachgcwiesen ; 
denn  in  diesen  Mineralien  betragt  der  Kieselerdegehalt  39,80,  39,27 
und  43,96,  stimmt  also  durchaus  nicht  mit  der  R am  me  I s berg ’schen 
Formel,  wohl  abcr  — wie  man  bei  naherer  Untersuchung  Cndel  — 
mit  der  Augitformel  iiberein.  Dcr  eigentlich  sogenannle  Gehlenit 
(von  Vigo  am  Monzoni  in  Tyrol),  der  Mclinith  (von  Capo  di  Bove, 
Polena  und  Laach)  und  der  Humboldtilith  (vom  Vesuv)  besitzeri 
alle  dieselbe  Krystallform : eine  gerade  quadratiscbe  Saule,  zugespitzt 
durch  cine  Pyramide.  Dies  ist  nun  allerdings  nicht  die  Krystallform 
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des  Augit;  es  sind  jedoch  melirfacbe  Griinde  vorhanden , welche  hier 
zur  Annahme  einer  Dimorphie  berechtigen.  — Der  Gelebnit  wird  vori 
sehr  verschiedener  Farbung  angetroffen,  zwiscben  verschiedenen  Niian- 
cen  von  Griin,  Gelb,  Grau  und  Braun  variirend.  Halbdurchsichtig, 
bis  an  den  Kanten  durchscheinend.  Glasglanz;  auch  fettartig.  Harte 
zwiscben  Apatit  und  Feldspath.  Spec.  Gew.  2,9 — 30.  — Durch 
Chlorwasserstoffsaure  wird  sein  Pulver,  unter  Bildung  einer  Kieselgal- 
lerte,  leicbt  zersetzt.  Th.  S. 

G eigen  harz  s.  Colophon. 

Gein,  Geinsaure  s.  Hu  rain. 

G e i s t , rauchender  des  L i b a v i u s , s.  Z i n n c h 1 o r i d. 
Geist,  Helmolt’s  wilder,  syn.  mit  Kohlensaure. 
Gelacin  s.  Gelin. 

Gel  a 1 i n a s.  Leim. 

Gelb,  Casseler,  ) s.  Bleichloriir.  basisches. 
Gelb,  EnglischesJ  Bd.  I.  S.  817  u.  818. 

Gelb,  Coiner,  s.  chromsa  ures  B lei  ox  yd.  Bd.  II. 
Seite  279. 

Gelb  der  Blum  enb  la  tier.  Die  Farbstoffe,  welche  die 
gelbe  Farbe  der  Blumenkronenblatter  vieler  Pflanzen  bedingen,  sind  bis 
jetzt  noch  sebr  wenig  der  Gegenstand  von  Untersncbungen  gewesen. 
DasWenige,  was  man  dariiber  weifs,  beschrankt  sich  auf  die  Thatsache, 
dass  diese  Farbstoffe  nicbt  bei  alien  gelben  Blumen  dieselben  sind. 
So  enthalten  die  Blumenblatter  von  Tropaeolum  majus  nach  John 
einen  Farbstoff,  der  sich  in  Wasser  und  in  Alkali  leicbt  zu  einer 
braungelben  Fliissigkeit  auflost,  die  durch  Sauren  hocb  kirschroth 
gcfarbt  und  von  verschiedenen  Metallsalzen  mit  theils  gelber,  tbeils  ro- 
tber  Farbe  gefallt  wird.  Die  Bliithen  von  Narcissus  pseudonarcissus 
1‘iilbalten  nach  Caventou  zwei  gelbe  Farbstoffe.  Finer  derselben 
lasst  sich  durch  Aether  ausziehen,  und  bleibt  nach  dem  Verdunsten  des- 
selhen  im  Gemenge  mit  anderen  StofTen  als  eine  gelbe  halbfliissige 
Masse  zuriick,  die  in  der  Kaite  erhartet  und  den  Geruch  der  Blumen 
besitzt.  Er  ist  in  Wasser  und  Alkohol  unliislich , aber  leicht  und  mit 
gelber  Farbe  aufloslich  in  Alkalien  und  Sauren.  Der  andere  Farb* 
stoff  lasst  sich  aus  den  mit  Aether  behandelten  Blumenblattern  durch 
heifsen  Alkohol  ausziehen,  nach  dessen  Verdunstung  er  als  eine  in  diin- 
nen  Schichten  gelbe,  in  dickeren  braune  Masse  zuriickbleibt.  Er  wird 
an  der  Luft  feucht  und  ist  leicht  loslich  in  AVasser.  Durch  Sauren 
nimmt  er  eine  blassere,  durch  Alkalien  eine  dunklere  Farbe  an.  Durch 
Bleizucker  und  durch  Alaun  mit  Zusatz  von  Alkali  wird  er  mit  schon 
gelber  Farbe  gefallt.  In  den  Blumenblattern  von  Narcissus  Tacelta  ist, 
nach  Robiquet,  ein  gelber  krystallisirbarer  Farbstoff  enthalten,  wel- 
cher  durch  Ausziehen  derselben  mit  Aether  in  einem  Verdrangungsap- 
parate  dargestellt  werden  kann.  Nachdem  der  Aether  im  Anfange  durch 
Destination  und  dann  durch  freiwillige  Verdunstung  grofstentheils  ent- 
fernt  worden,  scheidet  sich  der  Farbstoff  in  warzenformigen  Krvstall- 
gruppen  aus,  die  mit  einer  Losung  des  fliichtigen  Oeles  der  Blumen  in 
Aether  umgeben  sind,  welche  man  davon  abgiefst.  Der  Farbstoff 
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wird  dann  in  kochend  heifsem  Alkohoi  aufgelost,  dieLbsung  von  einem 
dabei  zuriickbleibenden  wachsahnlichen  Fett  abfiltrirt,  und  freiwillig 
verdunsten  gelassen,  wobei  der  gereinigte  Farbstoff  sich  in  warzenar- 
tigen  Krystallen  wieder  ansscheidet.  Er  bat  eine  schon  gelbe  Farbe,  ist 
ohne  Geruch  und  Gescbmack  und  lasst  sich  obne  Veranderung  subli- 
miren. 

Nach  der  Ansicht  von  Clamor  Marquart  enthaiten  alle  gelbe 
Biumenblatlcr  ein  und  dasselbe  farbende  Princip,  welches  er  Antho- 
x a nth  in  nennt.  Dasselbe  entsteht  nach  ibm  wahrend  der  Entwicke- 
lung  der  Blumenblalter  aus  dem  Chlorophyll,  dadurch,  dass  dieses  Was- 
ser  odcr  die  Elemente  desselben  aufnimint,  wahrend  der  Farbstoff  der 
blauen,  violetten,  rothen,  braunen  und  schwarzen  Blumen , von  ihm 
Anthokyan  genannt  (s.  Bd.  I.  S.  808),  durch  Wasserentziehung  aus 
demselben  entstehen  soil.  Er  griindet  diese  Annahme  namentiich  auf 
seine  Beobachtung,  dass  der  aus  gewissen  gelben  Blumenblattern  durch 
Alkohoi  ausgezogene  Farbstoff  von  concentrirter  Schwefelsaure  mit 
indigblauer  Farbe  gelbst  wird,  indem  er  annimmt,  dass  das  Anthoxan- 
thin  dabei  durch  Verlust  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  erst  in 
Chlorophyll  und  dann  in  Anthokyan  iibergebe.  Die  vorstehend  an- 
gegebenen  Yersuche,  nach  denen  in  verschiedenen  gelben  Blumen  oft 
ganz  verschiedene  Farbstoffe  enthaiten  sind,  zeigen  indess  schon,  dass 
diese  Theorie  ganz  unhaltbar  ist.  Schn. 

Gel  b beeren.  Diesen  Namen  fiibren  im  Handel  die  beerenar- 
tigen  Friichte  verschiedener  Arten  der  Gattung  Rhamnus  (Kreuzdorn), 
welche  vorziiglich  in  der  Kattundruckerei  zurHerstellung  gelber  Farbeu 
benutzt  werden.  Eine  Sorte  derselben,  welche  haufig  benutzt  wird, 
stammt  von  Rh.  infcctoria , welcher  im  siidlichen  Frankreich  und  in 
Spanien  cultivirt  wird.  Sie  besteht  aus  den  vor  ihrer  voliigen  Reife 
gesammelten  Beeren,  die  getrocknet  eine  griiniiche  Farbe  haben,  aber 
mit  dem  Alter  braunlich  und  weniger  brauchbar  werden.  Sie  fiihrt  im 
Handel  auch  den  Namen  Avi  gn  onkorner,  grains  d’Avignon.  An- 
dere  Sorten  von  Gelbbeeren,  von  zum  Theil  geringerer  Giite,  kommen 
aus  italien,  Ungarn  und  derLevante  in  den  Handel  und  sollen  theilsvon 
Rh.  infectoria , theils  von  Rh.  saxatilis , Rh.  Alaternus  u.  a.  abstammen. 
Unter  den  aus  dem  Orient  kommenden  Sorten  wird  eine  unter  dem 
Namen  persiscbe  Beeren  unterschieden  und  haufig  benutzt.  Sie 
besteht  ebenfalls  aus  griinlichen  Beeren,  die  aber  grofser  sind,  als  die 
franzosischen , und  ihre  Abstammung  scheint  nicht  sicher  bekannt  zu 
seyn.  Eine  fernere  Sorte,  die  auch  zuweilen  Gelbbeeren  genannt  wird, 
bilden  die  Kreuzbeeren , die  Friichte  von  Rh.  cathartica  (s.  Kreuz- 
beeren). 

Der  Farbstoff  der  (franzosischen?)  Gelbbeeren  wurde  von  Kane1) 
untersucht  Man  stellt  ihn  nach  demselben  dar  durch  Ausziehen  der 
griinlichen  unreifen  Beeren  mit  Aether.  Der  Farbstoff,  von  Kane 
Chrysorhamnin  genannt,  wird,  wie  es  nach  der  Beschreibung  scheint, 
wesentlich  durch  blofses  Verdunsten  der  Losung  rein  erhalten.  Er 
bildet  eine  krystallinische  Masse  von  prachtvoll  goldgelber  Farbe,  und 
kann  auch  in  gelben  seideglanzenden  Nadeln  krystallisirt  erhalten  wer- 
den. In  kaltem  Wasser  ist  er  sehr  wenig  loslich.  Von  kochendem 


l)  Jourit.  f.  prakt.  Chein.  Bd.  XXIX.,  8.  4SI. 
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Wasser  wird  eine  grofsere  Menge  gelost,  aber  er  wird  dabei  durch 
Einwirkong  der  Luft  verandert  uod  in  das  onten  angefiihrte  Xantho- 
rhamnin  umgewandelt,  weshaib  er  sich  brim  Erkalten  nicht  wieder  aus- 
schcidet.  In  Alkohol  lost  er  sich  auf,  kann  aber  nicht  ohne  theilweise 
Zersetzung  durch  Abdampfen  wieder  daraus  gewonnen  werden.  Von 
Aether  wird  er  am  leichtesten  gelost  und  bleibt  beim  freiwilligen  Ver- 
duasten  desselben  im  reincn  Znstande  wieder  xuriick.  Er  reagirt  nicht 
sauer.  Von  Alkalien  wird  er  leicht  aufgelbst,  aber  er  erleidet  in  die- 
ser  Lbsung  rasch  eine  Veranderung.  Er  hat  nach  Kane,  bei  100° 
getrocknet,  die  Zusainmensetzung  C,JHU()11.  Durch  Fallen  seiner 
weingcistigen  Lbsung  mil  nentralcm  essigsauren  Bleioxjd  entsteht  ein 
Niederschiag  von  prachtig  gclber  Farbe,  welcher,  bei  100°  getrocknet, 
aus  CjjHjjO,,  . 2PbO  bcstehen  soil.  Ein  ahnlicher  mil  basisch  cssig- 
saurem  llloiox  vd  hervorgebrachter  Niederschiag  enthalt  statt  zwei  drei 
Atnme  Bleioxvd.  — Diesen  Higenschaflen  nach  ist  das  Chrvsorhamnin  von 
dem  gelben  Farbestoff  der  Kreuzbeeren,  dem  Rhamnin,  ganzlich  ver- 
schieden  (s.  Kreuzbeeren). 

Durch  oxydirende  Kinfliis.se  entsteht,  nach  Kane,  aus  dem  Chrj- 
sorhamnin  sehr  leicht  ein  anderer  Kbrper,  von  ihm  Xanlhorham  nin 
genannt  Man  erhalt  dasselbe,  indem  man  das  Chrjsorhamnin  in  einer 
Schale  bei  freiem  Luftzutritt  einige  Zeit  mit  Wasser  kocht,  bis  die 
Fliissigkeit  eine  olivengelbe  Farbe  angenommen  bat,  und  dann  dieselbe 
eintrocknet.  Es  ist  in  denjenigen,  wahrscheinlich  alteren  Sorlen  der 
Gelbbeeren,  die  klein,  zusammengcschrumpft  und  von  dunkelbrauner 
Farbe  sind,  schon  fertig  gebildet  enthalten,  und  kann  darans  mit 
Wasser  ausgezogen  werden,  ist  indess  dann  mit  anderen  Materien 
gemengt.  Aus  dem  Chrvsorhamnin  auf  angegebene  Art  dargestellt 
und  bei  gewbhnlicher  Temperatur  im  Vacuum  eingetrorknet,  bildct  es 
eine  trockene  und  zerreibliche,  dunkelgefarbte , ganz  amorphe  Masse, 
die  von  Wasser  und  Alkohol  leicht  gelost  wird,  und  in  Aether  unlos- 
lich  ist.  Es  halt  in  diesem  Zustande  nocb  so  viel  Wasser  zuriick,  dass 
es  beim  Erwarmen  auf  100°  halbfliissig  wird,  und  verliert  biles  Was- 
ser erst  bei  176°.  Es  bestebt,  nach  Kane,  aus  das  nur  bei 

100°  getrocknete  soil  aufserdem  noch  1 At.  Wasser  enthalten.  Durch 
Vermischen  seiner  Lbsung  mit  neutraiem  und  mit  basisch  qpsigsaurem 
Bleioxvd  lassen  sich  zwei  unlosliche  Bleiverbindungen  darstellen,  die 
aus  CjjHjjOj^.  2Pb()  -f  3 aq.  undausC23ft12014.3PbO  -f-  6 aq. zusam- 
mengesetzt  sind.  Seine  Bildnng  erfolgt  dadurch,  dass  1 At.  Chryso- 
rhamnin  2 At.  Sauerstoff  und  die  Elemente  von  1 At  W^asser  aufnimmt 
Alle  diesc  Angaben  bedurfen  noch  der  Bestatiguug. 

Nach  Preifser1)  kann  man  durch  Anwendung  seiner  im  Art. 
Geibholz  angegebenen,  auf  alle  Farbstoffe  anwendharen  Methode 
den  Farbstoff  der  Gelbbeeren  reduciren,  und  daraus  einen  farblosen 
Kbrper  erhalten,  welcher  von  ihm  Rhamnin  genannt  wird.  Derselbe 
wird  an  der  Luft  und  durch  oxvdirende  Agentien  dunkelgelb,  indem  er 
in  RhamneVn  (Kane’s  Chrvsorhamnin)  ubergeht.  Die  Bestatigung 
dieser  Angaben  ist  noch  zu  erwarten. 

in  Bezug  auf  ihre  iibrigeri  Bestandtheilc  sind  die  Gelbbeeren  bis 
jetzt  nicht  Gegenstand  einer  Untersuchung  gewesen.  Mit  Wasser  ge- 
ben  sie  einen  etwas  opalisirenden  braunlichgelben  Auszug,  welcher 


1 ) Journ.  f,  prakt.  Cliern.  Bd.  XX XII.  S.  159. 
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einen  sehr  bitleren  Geschmack  besitzt,  und  bei  langerer  Aulbewahrung 
in  einem  verschlossenen  Gefafsc  nach  Persoz  in  fine  ArtGahrung  gc- 
rath,  w-obei  cr  einen  weifsen  Bodensatz  absetzt,  welcher  den  reducirlen 
barbs  toff  zu  entlialten  scheint.  Der  Auszug  wird  durch  Alkalien 
orangegelb,  durch  Satiren  blassgelb  gefarbt,  giebt  mit  Bleizucker  einen 
schwactien , mit  Bleiessig  einen  starken  orangegelben  Niederschlag,  mit 
Zinnchloriir  eine  gelbe  und  mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd  eine  braune 
Farbung,  mit  Alaun  keine  erhebliche  Veranderung.  Schn. 

Gelbbleierz  (Pyramidaler  Bleibarjt,  Molybdan- 
bleispatb  — Plomb  molybdate'  — Molybdate  of  lead).  Natiirlich  vor- 
kommendes  neutrales  molybdansaures  Rleioxjd  PbO . M0O3.  Seine  Farbe 
variirt  zwischen  verschiedenen  Niian^en  von  Gelb.  Durchscheinend, 
gewohnlich  nur  an  den  Kanten.  Fettglanz,  zuweilen  diamantartig.  Harte 
wie  Kalkspath.  Spec.  Gew.  = 6,6  — 6,8.  Krystallform:  tetragonal. 
In  der  Regel  sind  die  Krvstalle  eine  Combination  der  basisch  abgestumpf- 
ten  quadratischen  SSule  mit  einem  quadratischen  Octaeder ; oftmals  durch 
Vorherrschen  der  Basis  tafelartig  ausgebildet.  — Findet  sich  thcils  in 
kleinen  Drusenraumen  und  Gangtriiminern  im  Kalkslein  (Windisch- 
kappel  und  Bleiberg  in  Karnlhen),  thcils  auf  Krzgangen,  besonders  blei- 
glanzfiihrenden.  In  letzleren  ist  das  Gelbbleierz  haufig  eine  secondare 
Bildung  nach  Bleiglani  (wie  z.  B.  zu  Badenweiler  in  Baden,  und  Sehnee- 
berg  in  Sachsen).  fk.  S. 

Gelbeisenstein.  Kin  Gemenge  von  Eisenoxydhjdrat , Thon 
und  wahrschcinlich  auch  kieselsaurem  Eisenoxvdul,  von  ockergelbcr  Farbe. 
Es  gehoren  zu  demsetben  der  schalige  gelbe  Thoneisenstein 
(s.  d.)  und  das  Bohnerz  (s.  d.).  Th.  S. 

Geiberde  s.  Erde,  gelbe.  Bd.  II.  S.  962. 

Gelbe  rz  s.  Tellurerz. 

Gel  bgerbsaure  s.  Gerbsa  uren. 

Gelbholz,  Bois  jaunt,  Yellow  wood.  Diesen  Namen  iiihren  im 
weiteren  Sinne  zwei  vcrschiedcne , im  Handel  vorkommende  und  in  der 
Farberei  benutzte  Hiilzer,  namlich  das  Holz  des  Pcriickensumachs  (Rhus 
Cotinus  L.)  und  das  Holz  des  Farber- Maulbeerbaumes  (Mur us  fincturia 
Jacq.)  Ersteres  wird  gewohnlich  Fi  set  holz,  auch  ungarisches 
Gelbholz,  junger  Fustik,  genannt,  und  ist  S.  137  bereits  angefiihrt. 
Letzteres,  das  Gelbholz  im  engcren  Sinne,  von  den  Knglandern  alter 
Fustik  genannt,  ist  das  Stammholz  des  Farber  - Maulbeerbaumes,  und 
wird  aus  der  Heimath  desselben,  aus  Brasilicn  und  namentlich  von  den 
westindiseben  Inseln,  nach  Europa  eingeluhrt  *).  Es  besitzt  eine  gelbe, 
strllenweise  gelbrothe  Farbe,  ist  ziemlich  fest,  aber  von  geringem  spe- 
cifischen  Gewichl  und  kommt  theils  in  ganzen  Kloben,  theils  geraspelt 
oder  auf  anderc  Art  zerkleinert,  im  Handel  vor.  Die  Ursache  seiner 
Farbe  ist  ein eigcnthiimlicherkrjstallisirbarer Korper , welcher  von  Che- 
vreul  entdeckt  und  Morin  genannt  wurde.  Derselbc  lasst  sich,  nach 
Chevreul,  darstellen,  indem  man  cine  concentrirte  und  heifs  fdtrirte 


*)  In  neuerer  Zeit  kommt  aurh  aus  Oatindien  Gelbholz  in  den  Handel,  welches 
eb  entail  a von  Morus  tineforia  herstainmen  soil. 
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wasserige  Abkochung  von  Gelbholz  erkalten  lasst,  wobei  das  Morin, 
welches  in  kaltem  Wasser  schwer  loslich  ist,  sich  als  eine  gelbe  oder 
rothlichgelbe,  undeutlich  krjstallinische  Masse  ausscheidet,  deren 
Meuge  sich  noch  vermehrt,  wenn  man  die  Fliissigkeit  einige  Tage  ste- 
ben  lasst.  Man  lost  es,  uni  es  reiner  zu  erhalten,  in  Aether  auf  und 
lasst  die  Losung  freiwillig  verdunsten;  das  reine  Morin  krvstallisirt  da- 
bei  in  strahlig  oder  biischelformig  vereinigten  kurzen  Nadeln  von 
schoner  gelber  Farbe.  Es  ist  in  Wasser,  selbst  bei  Siedhitze,  ziemlicb 
schwer  loslich.  Die  Losung  ist  gelb,  reagirt  sauer  auf  gebrauntes 
Curcumapapier,  und  setzt  beim  Erkalten  den  grofsten  Theil  des  Aufge- 
losten  als  flockigen  Niederschlag  ab,  welcber  nach  dem  Trocknen  ein 
krvslallinisches  Ansehen  bat.  Von  Alkohol  wird  das  Morin  leichter, 
von  Aether  in  noch  grofserer  Menge  aufgelost;  aus  beiden Fliissigkeiten 
scheidet  es  sich  beim  Verdunsten  in  Krystallen  wieder  ab.  Beim  Er- 
hitzen  schmilzt  es  und  giebt  ein  Sublimat  von  kleinen  rothgelben  Na- 
deln, welche  unverandertes  Morin  zu  sevn  scheinen,  wahrend  ein  ande- 
rer  Theil- in  Koble  und  brenzliche  Producte  zersetzt  wird.  Seine  was- 
serige Losung  absorbirt  an  der  Luft  Sauerstoff,  und  farbt  sichdadurch 
allmalig  rotb.  Durch  Zusatz  von  Kali,  Ammoniak  oder  Kalkwasser 
wird  ihre  Farbe  schoner  und  lebhafter  gelb , durch  Alaunauflosung 
griinlichgelb,  ohne  Bildung  eines  Niederschlages.  Durch  aufgeloste 
Hausenblase  wird  sie  getriibt,  ebenso  durch  scbwefelsaures  Eisenoxyd, 
womit  sie  einen  graugriinen  Niederscblag  giebt.  Durch  essigsaures 
Kupferoxyd  wird  sie,  wenigstens  im  ersten  Augenblicke , nicht  gefallt. 
Concentrirte  Schwefelsaure,  zu  der  Losung  gesetzt,  farbt  sie  intensiver 
gelb;  Salpetersaure  macbt  sie  rothlich  und  triibe. 

In  der  Masse  des  Gelbholzes  findet  sich  oft  eine  gelbe  pulverige 
Materie  abgesondert,  die  wesentlich  aus  Morin  zu  besteben  scheint, 
welches  daraus  nach  Cbevreul  durch  Behandlung  mit  Aether  darge- 
stellt  werden  kann.  Statt  oder  neben  dieser  gelben  Substanz  findet 
man  aber  im  Gelbholze  manchmal  eine  andere,  die  eine  blasse  Fleisch- 
farbe  besitzt.  Behandelt  man  diese  mit  Aether,  so  zieht  derselbe  Mo- 
rin Aus,  und  lasst  eine  rothe  Materie  ungelost.  Das  aus  dem  Aether 
durch  Verdunsten  erhaltene  Morin  hat  indessen  eine  blasser  gelbe  Farbe, 
als  das  aus  dem  Holze  oder  der  gelben  Substanz  dargesteilte,  und  wenn 
man  die  fleischfarbene  Substanz  wiederholt  mit  kleinen  Portionen  Aether 
behandelt,  so  zieht  dieser  im  Anfange  gelbes,  nachher  ein  fast  farbloses 
Morin  aus.  Auch  das  aus  den  ersten  Portionen  erhaltene  gelbe  Morin 
kann  durch  Waschen  mit  Wasser  fast  farblos  erhalten  werden.  Die  so 
dargesteilte  Substanz,  von  Chevreul  weifses  Morin  genannt,  bil- 
det  blassgelbliche,  siifslich  bitter  und  zugleichadstringirend  schnieckende 
Krvstalle.  Sie  wcicht  von  dem  gelben  Morin  noch  dadurch  ab , dass 
ihre  Losung  durch  schwefelsaures  Kupferoxvd  sofort  gefallt  wird,  dass 
sie  mit  schwefelsaurem  Eisenoxjd  einen  granatrothen  Niederscblag  giebt 
und  dass  sie  durch  Hausenblase  weniger  stark  getriibt  wird.  - Beim 
Erliitzen  giebt  sie  ein  krjstallinisches  Sublimat,  welches  mit  dem  Eisen- 
oxydsalz  einen  granatrotheit  Niederschlag  giebt,  wahrend  das  Sublimat 
aus  dem  gelben  Morin  dadurch  mit  graugriiner  Farbe  gefallt  wird. 
Eine  Umwandlung  des  w'eifsen  Morin  in  gelbes  wurde  von  Chevreul 
nicht  beobachtet.  * 
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Nach  Preifser1)  kann  aus  dem  Gelbholze  ein  farbloser  organi- 
scber  Korper  dargestellt  werden,  dadurch , dass  man  aus  dem  Auszuge 
durch  ScbiiUeln  mit  Bleioxjdhjdrat  — oder  vielmehr  basiscb  salpeter- 
saurcm  Bleioxyd,  indem  dasselbe  aus  salpetersaurem  Bleioxvd  durch 
Fallen  mit  Ammoniak  dargestellt  wurde  — den  Farbstoff  niederschlagt, 
und  die  gebildete  Bleiverbindung  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt, 
wclcher  dabei  den  gelben  Farbstoff  reduciren  uud  in  eine  andere  Ma- 
terie  verwandeln  soil,  die,  wenn  man  die  filtrirte  Fliissigkeit  bei  abge- 
baltenem  Luftzutritt  verdampft,  in  blass  gelblichweifsen  Krjstallen  an- 
schiefst.  Diese  Materie,  von  Preifser  Morin  genannt,  ist  nach 
demselben  mit  dem  weifsen  Morin  von  Chevreul  identisch,  und  zeigt 
das  vorhin  angegebene  Verbalten  desselben.  In  Auflosung  der  Luft 
ausgesetzt,  verwandelt  sie  sich  jedocb  unter  Sauerstoffaufnahme  in  gel- 
bes  Morin,  welches  Preifser  MoreVn  nennt.  Durch  Behandlung 
mit  doppelt-chromsaurem  Kali  findet  diese  Umwandlung  augenblicklich 
Statt.  Das  Morin  giebt  mit  essigsaurem  Bleioxjd  einen  weifsen,  das 
MoreVn  einen  goldgelben  Niederschlag.  Diese  Angaben  bediirfen  noch 
der  Bestatigung. 

Nach  Versuchen  von  George  enthalt  das  Gelbholz  15  Proc.  in 
beifsem  Wasser  losliche  Stoffe,  bestehend  aus  Gummi,  Gerbsaure, 
Farbestoff  und  Gallussaure  (?).  Wird  die  Gerbsaure  durch  Fallung  mit 
Leim  aus  dem  Auszuge  entfernt,  so  bleibt  der  Farbstoff  gelost,  welcher 
dann  in  Verbindung  mit  der  Gallussaure  durch  Eisensalze  mit  dunkel- 
olivengriiner  Farbe  gefallt  wird.  Chevreul  scheint  dagegen  anzu- 
nehmen,  dass  auch  der  Farbstoff  durch  Leim  gefallt  werde.  Das  mit 
Wasser  ausgezogene  Holz  giebt  nach  George  durch  Behandlung  mit 
Alkohol  noch  9 Proc.  eines  dunkelpomeranzengelben  harzahnlichen 
Extractes.  Der  wasserige  Auszug  des  Gelbholzes  ist  braungelb,  schmeckt 
bitter  und  zusammcnziehend , und  setzt  beim  Erkalten  uud  beim  Stehen 
einen  schmutzig  gelben  Niederschlag  von  Morin  ab.  Durch  Alkalien 
wird  seine  Farbe  rothgelb,  durch  Sauren  blassgelb  mit  geringer  Trii- 
bung ; mit  Zinnchloriir,  neutralem  und  basischem  essigsauren  Bleioxjd 
giebt  er  einen  schmutzig  gelben  reichlichen  Niederschlag,  mit  Alaun 
einen  schwacheren  griinlichgelben,  und  mit  schwefelsaurem  Eisenftxjd 
einen  starken  schmutzig  olivengrunen  Niederschlag. 

Das  Gelbholz  wird  vorziiglich  in  der  Wollenfarberei  angewandt, 
sowobl  zu  Gelb,  als  namentlich,  in  Verbindung  mit  anderen  Farbestof- 
fen,  zu  gemischten  Niiancen,  wie  Griin,  Braun  und  Schwarz.  Als 
Beize  wird  Alaun  und  Weinstein,  in  manchen  Fallen  auch  Zinnsalz  an- 
gewandt. Auf  Baumwolle  giebt  es  eine  wenig  haltbare,  der  Seife 
nicht  widerstehende  Farbe,  und  wird  daher  hier,  wie  in  der  Seiden- 
farberei,  seltener  und  fast  nur  zu  gemischten  Farben  benutzt.  Schn. 

Gelbsaure  nennt  Unverdorben  ein  Oxjdationsproduct  des 
atherischen  Thierols,  welches  bei  der  Destination  desselben  mitSalpeter- 
saure  gebildet  wird,  und  als  ein  olartiger  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol 
leicht  loslicher,  gelb  gefarbter  Korper  von  eigenthiimlichem  der  Blau- 
saure  ahnlichen  Geruch  in  die  Vorlage  iibergeht.  Derselbe  verhalt  sich 
wie  eine  Saure,  lost  sich  in  Kali  leicht  und  mit  gelbbrauner  Farbe  auf, 
und  wird  daraus  durch  Sauren  unverandert  wieder  abgeschieden.  Eine 


*)  Ann.  der  Cheui.  u.  Pbanu.  Bd.  LI  1.  S.  381. 
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neutrale  Auflosung  des  Kalisalzes  giebt  mit  Bleisalzen  einen  gelben,  mit 
salpetersaurem  Silber  einen  gelbbraunen,  und  mit  Eisenoxvdulsalzen 
einen  grauen  in  Sauren  ioslichen  Niederschlag.  Letzterer  fa'rbt  sich 
beim  Kochen  an  der  Luft  gelb.  Die  Zusammensetzung  der  Gelbsaure 
ist  uobekannt  (s.  Thierbl).  H.  K. 

Gelenkschmiere  (Sytiovia)  ist  die  Fliissigkeit,  welcle  die 
Geienkkapseln  ausfiillt  und  die  Verminderung  der  Reibung  der  knocher- 
nen  Gelenkenden  bezweckt.  Sie  wird  von  der  serosen  Svnovialmembran 
secernirt  und  stellt  eine  farblose  oder  gelblich  gefarbte  Fliissigkeit  von 
fadenziehender  BeschafTenheit  dar.  Nach  den  Untersuchungen  von  Las- 
saigne,  Boissel,  John  und  Vauquelin  kommt  die  chemische  Zu- 
sammensetzung der  Synovia  mit  dem  Blutwasser  iiberein,  nur  dass  sie, 
wie  es  bei  anderen  Secreten  seroser  Haute  der  Fall  ist,  wasserreicher  ge- 
funden  wird.  Die  bedeutende  Klebrigkeit  und  fadenziehende  BeschafTen- 
heit blieb  hiernach  rathselhaft,  In  neuester  Zeit  wies  Frerichs1)  nach, 
dass  die  Synovia  eine  betrachtliehe  Quantitat  einer  durch  Essigsaure  fall- 
baren  und  im  Ueberschuss  derselben  unloslichen  Substanz  enthalt,  die  in 
ihren  Eigenschaften  mit  dem  von  Scherer  beschriebcnen  Schleimstoff 
ubereinstimmL  Die  Bildung  des  Scbleimstoffs  in  diesen,  alter  driisigen 
Organe  entbehrenden,  serosen  Sacken  muss  vor  der  Auflosung  der  Epi- 
thelien,  welche  sich  auf  der  Synovialhaut  bestandig  neu  bilden  und  ab- 
stofsen,  durch  die  alkalische  Fliissigkeit  abgeleitet  werden.  Die  Menge 
des  SchleimstofTs  nimmt  daher  zu , wenn  die  Abstofsung  der  Epithelien 
beschleunigt  wird,  wie  bei  heftigen  Bewegungen,  wahrend  sie  unter  entge- 
gengesetzten  Verhaltnissen , wrie  bei  Thieren,  die  ruhig  stehen,  abnimmt. 
Im  ersteren  Falle  ist  daher  die  Synovia  dickfliissiger,  zaher  und  reicher 
an  festen  Bestandtheilen , im  letzteren  dagegen  dunnfliissiger  und  wasse- 
riger.  Die  Quantitat  der  einzelnen  Bestandtheile  wechselt  in  der  Ge- 
lenkschmiere betrachtlich. 

John  fand  in  der  Synovia  von  Pferden: 

Wasser 92,8 

Eiweifs 6,4 

Nicht  gerinnbare  thierische  Substanz  mit  kohlen- 

saurem  und  salzsaurem  Natron 0,6 

Phosphorsauren  Kalk 0,15 

Spuren  von  Ammoniaksalz  und  phosphors.  Natron 


99,95 

Frerichs  fand  in  der  Gelenkfliissigkeit  von  Ochsen,  die  auf  dem 
Stalle  gehalten  (I.),  und  von  solcben,  die  auf  der  Weide  gewesen  wa- 
ren  (II.): 


I. 

II. 

W asser 

969,90 

- 948,54 

Feste  Bestandtheile  . . . 

30,10 

51,46 

Schleimstoff  nebst  Epith.  . 

2,40 

5,60 

Fett 

0,62 

0,76 

Eiweifs  und  extr.  Mat.  . 

15,76 

35,12 

Salze 

/ 

11,32 

9,98 

l)  Wagner’#  Handw.  der  Phjs.  Bd.  III. 
Handwdrterbuch  der  Chewie.  Bd.  111. 

28 

F. 
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Gelin  u.  Gelatin.  — Genliana. 

G e 1 1 ll  U.  Gelatin.  Mil  dem  ersten  Namen  bezrichnol  K ii  Iziug 
die  Subslant,  aus  welcher  die  Zellen  der  Tangarten  gebildet  sind.  Sie 
ist  meist  weifs,  quillt  in  kailem  Passer  auf,  und  gicbt  durch  Koeben  mil 
Wasser  Gallerle,  die  von  Jodlincltir  nirht  veranderl  wird. 

Gelacin  nennt  er  cine  andere  Art  von  Zellensubstanz,  die  besonders 
bei  den  Galtungen  Cuactis,  Scjtontma  und  Lyngbva  vorkommt  und 
sich  von  dem  Gelin  dadurch  unterscbeidet , dass  sic  sich  mil  Salzsaure 
schbn  griin  fa'rbl.  Wj>. 

Gem  engp , Genii  sell  heifsen  mebr  oder  weniger  innige 
Verbindungen  belerogener  Korper  in  unbesliminten  Verhaltnissen,  wel- 
cbe,  wie  sie  dureli  rein  mechanisclie  Processc  gebildet  werden,  so  in 
der  Regel  auch  dureli  mecbanische  Mittel  wicder  in  ihre  Beslandtheile 
gescbieden  werden  kbnnen.  Durch  Zusammenreiben  pnlveriger  fester 
Kiirper  gebildetc  Gemengc  lassen  sicli  am  leichteslen,  2.  R.  durch 
Schlammen  und  ahnliche  Processe,  in  ihre  Beslandtheile  zcrlegen.  Auch 
sind  letzlere  i miner  dureli  das  Mikroskop  bei  hinreirhender  Vergriifse- 
rung  crkennbar.  Innigere  Gemenge  oder  Gemische,  welcher  letztere 
Ausdruck  hanptsachlich  von  fliissigen  oder  durch  Zusainmeiisshmelzen 
entstandenen  festen  Gemengen  gebraucht  wird,  sind  die  Legirungen 
der  Metalle,  Mischungen  mischbarer  Fliissigkeiten,  z.  B.  von  Alkohol 
uud  Aelher,  oder  von  Gasen  (atmospharische  Lull),  welche  dabei  nitht 
chemisch  auf  einander  einwirken.  Wenn  bei  sehr  innigen  Geinengen 
die  Gewichtsverhaltnisse  der  constilnirenden  nahereu  llestandtheile  den 
Aequivalenlzahlen  derselbcn  nalie  kommen,  so  ist  es  haufig  schwer  zu 
entscheiden,  ob  man  es  mit  einer  blol'sen  Mischung  oder  mil  ciner  wah- 
ren  cheinischen  Verbindung  zu  thun  hat,  was  unter  Anderen  Veranlas- 
sung  gab,  ilass  man  die  atmospharische  Luft  eine  Zeitlang  fiir  eine  che- 
mische  Verbindung  von  Slicksloff  und  Sauerstoff  ansah.  //.  K. 

Genliana.  Eine  der  natiirlichen  Pflanzenfamilie  der  Gentia- 
necn  angehorige  Gatlung , aus  der  5.  Classe  und  2.  Ordnung  des 
L inne’schen  Systems.  Die  zahlreichen  Species  derselbcn  zeiclmen 
sich  besonders  durch  einen  eigenthiimlichen , hitlercn  Bestandlheil  aus, 
welchen  sie  vorzugsweise  in  ihrer  Wurzel  enthalten  , und  welcher  bald 
Gentianbitter  bald  Gentian  in  (s.  diese  Artikcl)  genannt  wird, 
ohne  jedoch  von  ilirn  im  vollig  isolirlen  Zustande  schon  richtige  Kennt- 
niss  zu  haben.  Ob  er  in  alien  Species  von  einerlei  Beschaffenheit  ist, 
kann  noch  nichl  gesagt  werden,  indem  man  ihn  bis  jctzl  nur  aus  denen 
darzustellen  gesncht  hat,  welche  medirinische  Anwendung  Auden,  deren 
specifisch  wirksamer  Bestandlheil  er  ohne  Zweifel  ist,  namlich  1)  aus 
Gentiana  lutea,  wovon  die  Wurzel  unter  dem  Namen  rothe  Enxian- 
wurzel  allgemcin  bekannt  ist,  und  in  welcher  H enr j und  Caven- 
ton  bei  der  Analvse  fanden:  Gentianin,  Vogelleim,  unkrjstallisirbaren 
Zucker,  griines  Eett,  einen  (liichtigen  Ricchstoff,  braunes  Extract, 
Gummi  und  Holzfaser.  — Anstalt  derselbcn  werden  auch  die  Wur- 
zeln  von  Gentiana  punctata , G.  pannonica  uud  G.  purpurea , welche 
wenig  verschieden  sind,  an  den  Orten  substituirt,  wo  diese  wachsen. 

2 ) Gentiana  cruciata,  deren  Wurzel  1840  von  Lalie  unterd<’in  Namen 
K reu  z - E nzi a n w u r zel  gcgen  Hundswnth  empfohlen  worden  ist. 

3)  Gentiana  Chirayita , deren  horhst  bitter  schmcckcnde  Stengel, 
Chiraj'itastengel  genannt,  von  B o u t ron  - C h a r 1 ar  d und  von 
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Lissaigoe  und  Roissel  analysirt  wordcn  simi , alter  mit  so  unite- 
stimmten  Resullateu,  da ss  sie  (tier  iibergangen  werden  konnru.  Da* 
von  Mowbrej  darLn  angeblich  gefundene  und  als  scbwefelsaures  Sal* 
in  den  Handel  gebrachle  Chiraritin  ist  nach  Schweitzer  Chinin, 
aber  dies  ist  nicht  in  den  Chirayitastengeln  enthalten.  \Vrs. 

Gentianbilter  $.  G e n t i a n i n. 

G e n t i a ti  i u.  Die  verschiedenen  Species  der  Gattung  Gentiana, 
nainentiich  die  so  allgemein  gebrauchlichen  Wurzein  der  Gentiana  lutea, 
enthalten  unbedingt  eincu  eigenthiimliclien  Bestandtheil . welcher  ihren 
bitteren  Gescltniack  begriindet,  und  welcher  den  Namen  Gentianin  ver- 
dient.  Aber  es  ist  alien  bislterigen  Beslrebungeu  noch  nicht  gegliickt, 
diesen  Bestandtbeil  daraus  rein  darzuslellen.  Schon  vor  vielen  Jahren 
stellte  Braconnot  aus  der  Wnrzel  der  Gentiana  lutea  eine  extract- 
formige  Masse  dar,  welcher  er  den  Nameu  Gentianbilter  gab,  die 
aber  nicht  der  bittere  Korper  in  vdllig  isolirter  Gestalt  seyn  konnte. 
1822  gelang  es  tlenrj  und  Caventou,  aus  derselben  Wurzel  einen 
in  gelben  Nadeln  krvstallisirenden , bitter  scbmeckenden , organischen 
Korper  abzuscheiden,  in  welchem  sie  uml  Andere  den  gesuchteu  Korper 
aufgefunden  zu  haben  glaubten,  bis  Trommsdorff  und  nachher 
Lecomte  zeigten,  dass  diese  Nadeln  in  vollig  reinem  Zustande  ganz 
geschmacklos  sind,  so  dass  sie  also  einen  anderen,  im  Uebrigen  sebr 
interessanten  Bestandtheil  der  Wurzel  ausmacbeu,  fiir  welcben  Le- 
comte  sehr  zweckmafsig  den  Namen  Gentisin  vorschlagt,  und  von 
dem  nachher  die  Rede  sevn  wird.  Du lk  suchte  den  bitteren  Be- 
standtheil auf  die  Weise  zu  isoliren,  dass  er  aus  der  Wurzel  der  Gen- 
tiana lutea  ein  Alkoholextract  bereitete,  dieses  mit  Wasser  auszog 
und  die  Losung  giihren  liefs.  Die  gegohrene  und  fiitrirte  Fliissigkeit 
wurde  mit  Bleioxvdhvdrat  digerirt,  der  gelbe  Niederschlag  rasch  ausge- 
waschen,  ausgepresst,  in  Wasser  vertheilt  und  durch  Schwefelwasserstoff 
zersetzl,  die  Fliissigkeit  abfiltrirt,  verdunstet,  der  Knckstand  mit  Alko- 
hol  behandelt,  und  die  Lbsuug  filtrirt  und  verdunstet.  Auf  diese  Weise 
bekam  er  den  bitteren  Bestandtheil  in  Gestalt  einer  klaren,  braungelben, 
trocknen,  sehr  hygroskopisclien,  hochst  bitter  schmeckenden  Masse,  die 
sirh  leicht  in  Wasser,  aber  nicbt  in  absolutem  Alkoboi  aufloste,  und 
deren  L8sung  sehr  saner  reagirte.  — E*  steht  daher  zu  wiinscben,  dass 
zukiinftige  Studien  dieses  wichtigeren  und  unstreitig  die  medicinischen 
Wirknngen  begriindenden  Bestandtbeils  der  Wurzel  den  gegenwartigen 
Anforderungen  geniigende  Resultate  geben  moge.  Wrt. 

(i  e n t is  l it  ist  derjenigc  Bestandtheil  der  Wurzel  von  Gentiana 
lutea  , welcher  bei  seiner  ersten  Entdeckung  irrthiimlich  fiir  den  bitte— 
ren  und  wirksamen  gebalten  wurde.  Am  griindlichsten  ist  er  kiirzlich 
unter  Red  tenbar  her’s  Leitung  von  Baumert  studirt  wordeu,  aus 
dessen  Angaben  das  Folgende  eulnommen  worden  ist. 

Es  wird  auf  folgende  Weise  dargestellt:  die  gepulverte  Wurzel 
wird  mehrere  Tage  lang  mit  kaltem  Wasser  macerirt,  dann  ausgepresst, 
gelrocknet  und  mit  Alkoboi  erschbpft.  Die  Alkoholliisungen  werden 
durch  Destination  von  Alkoboi  befreit,  der  Riickstand  bis  zur  Syrup- 
consistenz  verdunstet  und  mil  Wasser  aufgeriibrt,  wodurch  man  eine 
triibe,  lehmartige  Mischung  erhiilt,  welche  sich  erst  uach  langcr  Zeit 
in  eine  klare  Fliissigkeit  und  iu  einen  Absalz  theilt,  den  man,  zur  indg- 
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lichsten  Entfernung  <les  Bitterstoffes,  wiederholt  mh  Wasser  answascht, 
worauf  er  mit  Harz,  Fett  und  Bitterstoff  verunreinigtes  Gentisin  ist,  Zur 
weiteren  Reinigung  wird  es  zuerst  mit  Aether  behandelt  und  dann  oft  wie- 
derholt mit  Alkohol  umkrvstallisirt.  Leeomte  behandelt  die  VVurzel 
sogleich  mit  Alkohol  und  die  erhaltene  Tinctur  ganz  nach  demselben 
Verfahren.  Bau inert  bekam  nur  1 Drachme  ans  20  Pfund  Wurzeln 
und  Leeomte  doppelt  so  viel. 

Das  Gentisin  hat  folgende  Eigenschaften : es  bildet  feine,  lange, 
leichte,  gelbe,  vollig  gescbmacklose  Nadeln,  ist  loftbestandig , und  so 
schwer  loslich  in  Wasser,  dass  1 Thl.  davon  3630  Tbeile  Wasser  von 
-f-  16°  erfordert.  Von  Aether  wird  es  nur  schwierig,  am  leichte- 
sten  von  siedendem  Wasser  aufgelost.  Alkalien  losen  es  leicht  und  mit 
reicher  goldgelber  Farbe  auf.  Es  enthalt  kein  Wasser,  fangt  bei 
-f-  200°  an , matt  und  braun  zu  werden , und  fangt  bei  -f*  300°  bis 
+ 340°  an,  theilweise  in  gelben  Dampfen  zu  sublimiren,  wobei  indess 
der  grofste  Theil  davon  zersetzt  wird.  Nach  Leeomte  hat  es  auf  den 
thierischen  Organismus  durchaus  keine  Wirkungen.  Es  besteht  nach 
Baumert  aus: 

gefunden.  beretbnet. 

14  Aeq.  Kohlenstoff  . . 65,06  65,11 

5 » Wasserstoff  . 4,16  3,87 

5 » Sauerstoff  . . 30,78  31,02 

Atomgewicct  — 1612,5.  Es  ist  schwer  zu  entscheiden,  welcher 
Classe  von  Pflanzenstoffen  das  Gentisin  angehort,  indem  es  sich  in  sei- 
nen  chemischen  Eigenschaften  ganz  eigenthiimlich  und  so  darstellt,  als 
ware  es  bestimmt , zugleich  mehreren  Classen  anzugehoren.  Es  hat 
aufPflanzcnfarben  keine  Wirkung,  und  wiirde  demnach  zu  den  indiffe- 
renten Pflanzenstoffen  zu  rechnen  seyn.  Aber  es scheint sich  auch  mitSau- 
ren  vereinigen  zu  konnen,  wiewohl  es  schon  wegen  seiner  Zusammen- 
setzung  keine  Pflanzenbase  sejn  kann.  Die  charakteristischsten  Verbin- 
dungen  geht  es  jedoch  mit  Basen  ein,  welche  selbst  krystallisirt  erhal- 
ten  werden  konnen,  so  dass  es.  nach  ihnen  unbedingt  den  Sauren  bei- 
gezahlt  werden  muss,  wiewohl  es  darunter  zu  den  schwachen  gehort, 
indem  es  allerdings  wohl  Kohlensaure  austreiben  kann,  aber  auch  durch 
diese  wieder  ausgetrieben  wird,  so  lange  seine  Verbindungen  nicht 
lufttrocken  sind.  Die  erste  krjstallisirte  Verbindung  wurde  von  Le- 
comte  mit  Natron  hervorgebracht , zusammengesetzt  aus  6,81  Proc. 
Natron  und  93,19  Proc.  Gentisin.  Dobereiner  gab  ihm  daher  bei 
der  Aufnahme  in  sein  Apotbekerbnch  den  Namen  G entisinsaure, 
zahlte  es  aber , weil  es  selbst  gelb  ist  und  mit  uugefarbten  Basen  gelbe 
Verbindungen  bildet,  zu  den  Farbstoffen,  wozu  sich  aucb  Baumert  zu 
bekennen  geneigt  ist.  Derselbe  hat  eine  grofse  Anzahl  von  den  Ver- 
bindungen des  Gentisins  dargestellt,  beschrieben  und  analjsirt.  (Jm  die 
Zusammensetzung  derselben  mit  einfacben  Formeln  kurz  und  klar  dar- 
zustellen,  so  wollen  wir  1 At.  Gentisin  darin  mit  Gt  bezeichnen. 

Baumert  hat  drei  Verbindungen  des  Gentisins  mit  Natron 
hervorgebracht,  und  die  vorher  -von  Leeomte  untersuchte  ist  eine 
vierte.  Sie  krjstallisiren  leicht  in  goldgelben  Nadeln  mit  und 
ohne  Krjstallwasser,  im  ersteren  Falle  verwiltern  sie.  Von  Wasser 
werden  sie  leichter  als  Gentisin  selbst  aufgelost,  die  Losung  aller  rea- 
girt  alkalisch,  zieht  leicht  Kohlensaure  aus  derLuft  an,  wodurch,  gleich- 
wie  durch  alle  Sauren,  das  Gentisin  verdrangt  und  abgeschieden  wird. 
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Selbst  durch  Verdiinnen  mit  vielem  Wasser  werdcn  sie  in  Natron 
wnd  in  .sicb  abscheidendes  Gentisin  getheilt.  Von  Alkohol  werden  sie 
ebenfalLs  leicht  aufgeibst,  durch  Auswaschen  und  Umkrvstallisirun- 
gen  vermindert  sich  aber  der  Gehalt  an  Natron  unanfhorlich , bis  zu- 
letzt  reines  Gentisin  iibrig  geblieben  ist.  NaO  -f-  3 Gt  wird  erhalten, 
wenn  man  Gentisin  und  kohlensaures  Natron  mit  90procentigem  Al- 
kohol  anhaitend  koeht,  die  gebildete  goidgeibe  Losung  filtrirt  und  er- 
kaHen  lasst,  wobei  die  Verbindung  in  Nadeln  daraus  anschiefst,  weiche 
mit  absolutem  Alkohol  umkrjstallisirt  werden.  Sie  ist  wasserfrei. 
NaO  -f-  2Gt  8aq.  wird  erhalten,  wenn  man  die  vorhergebende 
Verbindnng  in  Alkohol  lost , die  Losung  mit  einer  Losung  von  koh- 
iensaurem  Natron  in  Wasser  so  vorsichtig  vermiscbt,  dass  kein  Gen- 
tisin  abgeschieden  wird,  das  Gemisch  eintrocknet,  den  Kiickstand  mit 
absolutem  Alkohol  auskocht  und  die  beira  Erkalten  daraus  anschiefsen- 
den  Krvstalle  noch  einrnal  mit  absolotem  Alkohol  umkrjstallisirt.  Man 
erbalt  goidgeibe  Nadeln,  weiche  an  der  Luft  verwittern  und  durch 
Trocknen  bei  4-  100°  eine  brauneFarbe  annehmen.  NaO  -f-  Gt  scheint 
nieht  zu  existiren,  denn  als  Baumert  Gentisin  in  kaustischem  Natron 
aufloste,  die  Losung  eintrocknete  und  mit  absolutem  Alkohol  behan- 
delte,  bekam  er  auch  nach  diesem  Verfahren  die  Verbindung: 
NaO  -f>  2Gt  -f*  8aq.  Inzwischen  hat  Lecomtc  seine  oben  er- 
wabnte  Verbindung  auf  dieselbe  Weise  hervorgebracht , deren  Zu- 
sanmiensetrong  zieralicb  der  Formel  2 NaO  -f-  7 Gt.  entspricht,  so 
dass  also  geringe  und  kaum  deutliche  Abweichungen  bei  einerlei  Be- 
reitungsweise  ungleiche  Verbindungen  zur  Folge  haben  konnen. 
NaO  -j-6  Gt  -f-  aq.  wird  erhalten,  wenn  man  eine  Losung  von  Gentisin 
in  Alkohol  mit  eioer  Losung  von  kohlensaurem  Natron  in  Wasser  ver- 
miscbt , obne  dass  sich  Gentisin  abscheidet,  das  Gemisch  eintrocknet 
und  den  Biickstand  mit  Alkohol  auskocht , woraus  sich  dann  die  Ver- 
bindung  beim  Krkalten  in  goldgelben  Nadeln  absetzt.  Baumert  glaubt, 
dass  durch  Abanderungen  in  der  Darstellungsw'eise  noch  mehrere  pro- 
portionirte  Verbindungen  erhalten  werden  konnen. 

Die  Verbindungen  des  Gentisins  mit  Kali  stimmen  in  ihren  Eigen- 
schaften  und  selbst  in  ihrer  Krjstallform  mit  denen  der  Natronverbin- 
dtiugen  so  iiberein , dass  dem  bereits  Gesagten  wenig  hinzuzufiigen  ist. 
KO  ~f~  4Gt-f- 3aq.  w ird  erhalten,  wenn  man  eineLosung  von  Gentisin, 
im  Alkohol  mit  einer  Losung  von  kohlensaurem  Kali  in  Wasser  vermischt, 
aber  so,  dass  dadurch  kein  Gentisin  abgeschieden  wird,  das  Gemisch 
eintrocknet  und  den  Riickstand  mit  90procentigem  Alkohol  auszieht, 
aus  dessen  Losung  dann  die  Verbindung  nach  langerer  Zeit  in  goldgel- 
ben, sternformig  gruppirten  Nadeln  anschiefst.  2KO  ~f-  5Gt  -ju  1 6 aq. 
bildet  sicb,  wenn  man  Aetzkali  nnd  Gentisin  mit  Alkohol  von  90  Proc. 
so  lange  Zeit  kocht,  bis  sicb  alles  Gentisin  aufgeibst  hat.  Aus  der  Lo- 
sung  setzt  sich  dann  diese  Verbindung  beim  Erkalten  in  goldgelben, 
seideglanzenden  Nadeln  ab  KO  ~f-  2Gt  -f-  5aq.  wbrd  aus  der  Mutter- 
lauge  der  vorhergehenden  Verbindung  erhalten,  wenn  man  sie  von 
Neuem  krystallisirt  und  die  Krvstalle  durch  Auswaschen  mit  Alkohol 
reinigt.  KO-j-Gt  konnte  nicht  erhalten  werden. 

Mit  Barjt  ist  nur  eine  Verbindung  ~ BaO  -f-  Gt  dargestellt: 
sie  wird  erhalten,  wenn  man  cine  Losung  von  Gentisin  in  Alkohol 
mit  Barvtwasser  vermischt  Es  entsteht  ein  floekiger  orangerother 
Niederschlag,  der  beim  Trocknen  sehr  zusammenschrumpft.  In  feuch- 
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(em  Zustande  absorbirt  nr  rascb  Kohlensaure,  wodurch  er  sich  in  koh- 
Iciisaureu  Rarvt  uml  in  abgesehiedenes  Gentisin  verwandelt. 

MitBleioxrd  wurden  mehrere  Verbindungen  erbalten.  Eine 
Losung  von  Gentisin  in  Alkohol  wird  nicht  dnrch  Bleitocker  grfallt, 
alter  auf  Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  sogleich , sowie  aucb  direct 
durch  basisches  essigsaures  Bleioxjd  ein  volumi  noser  orangerother 
Piiederschlag,  dessen  Zusammeiisetzung  je  nacb  den  Umstandcn  ver- 
schieden  ist  Er  ist  2PbO-{-Gt,  wenn  man  die  Losung  des  Gentisins 
in  Alkohol  mit  wenig  Ammoniak  vermisebt  nnd  dann  neutrales  nssig- 
saures  Bleioxvd  hinzufiigt.  llPbO-f-6Gt  schlagt  sich  nieder,  wenn 
man  eine  Losung  von  zweifach-basischem  essigsauren  Bleioxyd  in  Was- 
ter mit  eincr  Losung  von  Gentisin  in  Alkohol  versetzt,  ohne  dass  alles 
Gentisin  ausgcfallt  wird.  Baumert  giebt  an,  auch  7PbO-f-4Gt 
und  1 3 PbO  \ 8 Gt  erbalten  xu  haben , aber  er  hat  nichts  Specielles 
dariiber  mitgelheilt. 

Das  Gentisin  giebt  mit  Kupfersalzen  griine  und  mit  Ei  sen- 
sal  zen  rothbraune  Niederschlage , welche  aber  nicht  untersucht  wor- 
den  sind.  Mil  Silberoxjd  kounte  keinc  Verbindung  erhalten  werden, 
weil  das  Gentisin  darauf  reducirend  einwirkt. 

Verhalten  des  Gentisins  gegen  Sauren.  Salzsaure,  Essig- 
saure  und  sebweflige  Saure  zeigen  keine  Wirkung  auf  Gentisin  und  liisen 
es  in  verdiiunlem  Zustande  auch  nicht  mcrkiich  meltr,  als  Wasser,  auf. 
Mit  verdiinnter  Schwefelsaure  kann  das  Gentisin  anhaltend  gekoebt 
werden,  ohne  dass  es  sich  verandert  und , wie  roan  nach  der  Zusatn- 
mensetzung  hatte  erwarten  sullen,  in  Traubenzucker  verwandelt.  Con- 
centrirte  Schwefelsaure  liist  das  Gentisin  mit  gelber  Farbe  auf,  und 
Wasscr  schlagt  es  unverandert  daraus  wieder  nieder.  Wasserfreie 
Schwefelsaure  bihlet  mit  Gentisin  eine  olivengriine  Fliissigkeit , woraus 
sich  das  Gentisin  durch  Sattigen  mit  kohlensaurem  Baryt  ebenfalls 
wieder  herstellen  la'sst.  Salpetersaure  von  1,43  specif.  Gew.  lost 
das  Gentisin  mil  prachtvoll  dunkelgriiner  Farbe  auf,  nnd  aus  der 
Losung  schcidct  Wasser,  wenn  man  es  allmalig  und  nnler  slelem  Ura- 
riihren  binzusetzt,  ein  griines  Pulver  ab,  welches  Baumert 

N ilrogentianin  nennt,  und  welches  er  aus  C14HsNOj0  zu- 
samraengesetzt  fand,  wonach  es  als  eine  Verbindung  von  1 Atom  Gen- 
tisin und  1 Atom  Salpetersaure  betraehtel  werden  kbnnte.  Aber  nach 
dem  Trocknen  bei  -f-  100°  im  luftlerren  Raunie  besteht  es  aus 
C,4H4N09 , wonach  sich  bei  der  Bildung  H und  O als  Wasser  abge- 
schieden  haben,  nach  Baumert  das  H aus  dem  Gentisin  und  das  O 
aus  der  Salpetersaure;  die  griine  Verbindung  ist  also  nicht  GtNOj,  son- 
Hern  = C14H403  -f-  N04  -f-  HO,  oder  wie  sie  Baumert  nach  der 

• ; 

Substitutions  - Thcorie  betrachtet  = CJ4  ^ ^ 05  -f-  HO. 

Durcb  Alkalien,  selbsl  durch  das  Ammoniak  der  Luft  geht 
die  Farbe  in  Both  iiber.  — Eine  verdiinntere  Salpetersaure  lost 
Gentisin  mit  gelber  Farbe  auf  und  Wasser  scheidet  es  wieder  daraus 
ab.  Eine  sehr  schwache  Salpetersaure  hat  gar  keine  Wirkung  auf 
Gentisin.  Rothe  rauclieudc  Salpetersaure  wirkt  so  hcflig  darauf 
ein,  dass  selbst  eine  Feuererscheinung  dabei  slattfinden  und  ein  Theil 
verkoblt  werden  kann.  Geschieht  die  Behandlung  so  vorsichtig,  dass 
dies  nicht  statlfindet , so  erhalt  man  eine  rothe  Fliissigkeit,  aus  welcber 
Wasser  ein  gelbes  Pulver  niederschlagt,  welches  unter  einem  Mikroskope 
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gelbe  Prismen  sind,  gemengt  mit  amorphen  Theilen,  die  in  it  Wasser 
ausgewaschen  werden  konnen,  worauf  sich  die  Prismen  aus  C|4H4N010 
zusammcngesetzl  zeigeu.  Bei  einer  zweilen  Bereitung  init  einer  noch 
concent  rirteren  Saure  wurde  ein  aus  Cj4H3NO||  besiebendes  Product 
erhalten.  Durcb  anhaltendes  kochen  mit  Salpetersaure  geht  das  Gen- 
tisiu  zuietzl  in  nur  gasfdrmige  Producte  iiber;  Oxalsaure  wird  nacb 
liau  inert  nieinats  dabei  gebiidel. 

Leilet  man  Chi  or  gas  in  eine  Costing  von  Gcntisin  in  Vlkohol, 
so  scheiden  sich  allmalig  bellgelbe  Flocken  ab,  welche  Chlor  enthalten, 
aber  im  Uebrigeu  nicbt  genauer  studirt  sind. 

Durcb  Schmeizen  mit  kaustischem  Kali  schcint  das  Gentisiu, 
aufser  anderen  Producten,  eine  eigentfaumliche  in  Nadeln  krvstallisirende 
Saure  zu  bilden,  welche  nicbt  Oxalsaure  sevn  soli,  aber  wegen  Mangel 
an  Material  nicht  genau  studirt  wurde.  Wra. 

Geokronit.  Der  Name  dieses  von  Svanberg  zu  Sala  in 
Sciiwedeu  entdeckten  Minerals  ist  von  yrj , Erde  (mit  deren  Planet- 
zeicben  man  friiher  dasAniimon  bezeicbnete),  und  von  ^povog,  Saturn, 
(dessen  Zeicben  dem  Blei  gegebeu  wurde)  abgeleitet.  Berzelius  hat 
aus  Svan  bergs  Analyse  die  Formel  PbS.  SbS3  -f-  4PbS  entwickelt, 
welche  auch  5PbS.SbS3  gescbrieben  werden  kaun.  Iliermit  stimmt 
auch  die  Zusammenselzung  des  spater  zu  Mcredo  in  der  spanischcn 
Provinz  Galiizien  und  des  bei  Pietrosanto  im  Toskanischcu  gefunde- 
nen,  von  Sauvage  und  Kerndt  aualysirtcn  Geokronit  iiberein.  in 
ileui  Geokronit  von  Sala  und  Pietrosauto  ist  ein  Theil  des  Autimons 
durch  Arsenik  ersetzt,  was  im  Geokronit  von  Meredo  nicht  der  Fall 
ist.  — Bildet  gewohnlich  licit t bleigraue,  metalliscb  glanzende  derbe 
Massen.  mit  uuebeuem  ins  Splitterige  gehenden  Bruch.  Harle  zwiscben 
Gjps  und  kalkspatb.  Specif.  Gew.  = 6,43  — 6,47;  das  des  Gew\ 
von  Sala  nacb  Svanberg  5,88,  nach  Kerndt  = 6,54.  Der  Geo- 
kronit  von  Pilrosanto  komnit  krjstallisirt  vor  1).  Tk.  S. 

Georgi  tie  no  1,  syn.  mil  Dahlienol.  Bd.  11.  S.  417. 

4 

Gepaarle  Verbindungen.  Unter  Paarung  {Accom- 
jAtmeni)  versteht  man  eine  besonders  bei  organiscben  Kdrpern  sebr 
haufig  vorkoimnende  Verbindungsw eise,  welche  zuerst  bei  den  gepaar- 
ten Sa'uren  heobacbtet  ist,  und  deren  Eigenthiiinlichkeit  bei  diesen  haupt- 
sachlich  darin  besteht,  dass  Korper  verschiedener  Zusammensetzung, 
gewohnlich  Kohlenwasserstoffc  oder  deren  Oxyde  mit  organiscben  so- 
wohl  wie  mit  unorganischen  Sauren  cine  innige  Verbindung  eingeben, 
obne,  wenigstens  in  der  Kegel,  auf  die  Sattigungscapicitat  derselben 
einen  Einfluss  zu  iiben.  Sie  bilden  gewissermaafsen  einen  integri- 
renden  unzertrenolicben  Bestandlbeil  der  Saure,  womit  sie  gepaart  sind, 
welcber  mit  ihr  in  alle  ihre  Verbindungen  iibergeht,  und  werden  daher 
in  Bezug  auf  die  gepaarte  Saure  mit  dem  Namen  Paarling  (Copule) 
bezcichnet.  Eine  zweite  Eigenlbiimlichkeit  der  gepaarten  Sauren,  wie 
der  gepaarten  Verbindungen  iiberhaupt  driickt  sich  darin  aus , dass  sie 
sich  eben  so  wenig  in  ihre  beiden  naheren  Bestandtheile  zerlegen  iassen, 
als  es  nur  in  wenigen  Fallen  geiingt,  sie  direct  aus  denselben  zusam- 


*)  Kerndt  in  Pops.  Ann.  Bd.  LXV.  S.  302. 
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menzusetzen.  Sie  unterscheiden  sich  hierdurch  wesentlicli  von  den  Sal- 
zen,  und  es  1st  sehr  zweifelhaft,  ob  bei  der  Paarung  iiberhaupt  nocb 
von  einein  elektrochemischen  Gegensatze  die  Rede  seyn  kann. 

Jene  eigenthiimliche  Verbindungsweise  wurde  zuerst  von  Liebig 
erkannt,  als  er  von  der  Mandelsaure  nachwies,  dass  sie  als  eine  \erbin- 
dting  von  Ameisensaure  tind  Bittermandelbl  betrachtet  werden  miisste. 
Die  damals  sehr  auffallcnde  Erscheinung,  dass  eine  Saure,  wie  hier  die 
Ameisensaure  sich  mit  einem  anderen  Oxjde  vereinigt,  ohne  ihre  sau- 
ren  Eigenschaften  noch  ihre  Sattigungscapicitat  einzubiifsen,  hat,  seitdem 
man  aufmcrksamer  auf  diese  Verbindungsweise  geworden  ist,  nachher 
noch  zu  einer  Menge  ahnlicher  Beobacbtungen  S'eranlassung  gegeben; 
namentlich  ist  die  Enldeckung  der  gepaarten  Unterscbwefelsauren,  der 
Naphtha  I in-,  Benzidunterschwefelsaure  und  fsiithionsaure  fiir  die  Erkennt- 
niss  des  chemischeu  Charakters  dieser  Kiirperclasse  von  grofser  Bedeu- 
tung  gewesen. 

Bei  der  Paarung  tritt  ferner  der  hbchst  merkwiirdige  Umstand 
ein,  dass  die  Saure,  womit  der  Paarling  in  Verhindung  tritt,  durch  die 
Aufnahme  dieses  indifferenten  Kiirpers  sehr  haufig  eine  bei  weitem 
grofsere  Bestandigkeit  und  starkcres  Vereinigungsbestreben  erlangt,  als 
sie  an  und  fiir  sich  besitzt.  Dies  zeigt  sich  am  auffallcndsten  bei  den 
gepaarten  Unlerschwefelsauren,  von  denen  die  mcisten  hinsichtlicb  der 
genannten  Eigenschaften  den  starkeren  unorganischen  Sanren  sich  an 
die  Seite  stellen,  wahrend  die  Unterschwefelsaure  allein  bekanntlich 
mit  verhaltnissmafsig  nur  scbwacher  Verwandtschaft  begabt  ist,  und  in 
wasseriger  Ldsung  schon  bei  einer  Temperatur  von  100°  C.  der  Zer- 
setzung  unterliegt. 

Aufser  den  gepaarten  Sauren  sind  in  neuerer  Zeit  aucb  gepaarte 
Basen  und  andere  gepaarle  Korper  indifferenler  Natur  entdeckt,  deren 
erstere  auschliefslich  aus  Ammoniak  und  einem  Paarlinge  bestehen, 
welcher,  wie  im  Anilin,  ein  Koblenwasserstoff  ist,  in  den  meisten 
vegetabilischen  Salzbasen  aber  von  einer  sauerstoffhaltigen  Verbin- 
dung  ausgemacht  wird.  Zu  den  indifferenten  gepaarten  Verbindungen 
gehoren  aller  Wahrscbeinlichkeit  nach  die  meisten  der  sogenannten 
indifferenten  Pflanzenstoffe,  wie  Zucker,  Gummi,  Starke,  Amjgdalin  u.  a., 
doch  sind  erst  wenige  derselbcn  so  genau  bekannt,  dass  man  sich  von 
ihrer  rationellen  Zusammensetzung  Recbenschaftgeben  kann.  Von  grofser 
Wichtigkeit  ist  in  dieser  Beziehung  die  ucuestc  Untersuchung  Piria  s 
iiber  die  Metamorphosen  des  Salicius,  welche  auf  nnzweideutige  Weise 
darzulegen  scheint,  dass  dieser  Korper  eben  als  eine  solche  gepaarte 
Verbindung  von  Zucker  mit  Saligenin  betrachtet  werden  muss.  An- 
dere Verbindungen  etwas  verschiedencr  Art  sind  das  Sulfobenzid,  Ni- 
trobenzid,  schwefeligsaure  Kohlensuperchlorid  u.  s.  w. , ebenfalls  nen- 
trale  und  indifferente  Verbindungen,  worin  aber  der  mit  dem  Paarling 
verbundene  Korper  eine  Saure  ist,  deren  saure  Eigenschaften  durch  den 
Paarling  vdllig  neutralisirt  zu  sejn  scheinen. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  gepaarte  Verbindungen  hervorzu- 
bringen  sind , lasst  sich  im  Allgemeinen  als  Erfahrungssatz  hinstellen, 
dass  die  Vereinigung  in  der  Regel  nur  dann  erfolgt,  wenn  der  zu  paa- 
rende  Korper  mit  dem  Paarlinge  im  status  nascens  zusammentrifft- 
Ameisensaure  und  Bittermandeloi  vereinigen  sich  nicht,  auch  wenn  man 
sie  stnndenlang  zusammen  erhitzt ; wird  aber  eine  Mischung  von  Bitter- 
inandelol  und  Cjanwasserstoffsaure  mit  Salzsaure  erwarmt,  also  einer 
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Zersetzung  unterworfen,  wobei  sich  die  Blausaure  allein  in  Amei- 
sensaure  (und  Ammoniak ) verwandelt,  so  ist  dadurch  die  obige 
Bedingung  zur  Bildung  der  Mandelsaure  gegeben.  Ein  ganz  ahn- 
liches  Beispiel  der  Art  liefert  die  Entstehung  der  Essigsaure  (wenn 
man  sie  als  gepaarte  Oxalsaure  betracbten  will)  aus  Cvanmethyl, 
mit  dem  Unterschiede , dass  bei  der  Zersetznng  desselben  durch  Kali 
oder  Sauren  beide,  das  Methyl  sowohl  wie  die  Oxalsaure,  sich  im  status 
nascens  befinden.  Eben  so  wenig  wie  das  MethjI  und  Oxalsaure  lassen 
sich  die  gepaarten  Unterschwefelsauren  direct  zusammensetzen;  die 
meisten  derselben  werden  dadurch  erhalten,  dass  man  concentrirte 
Schwefelsaure  mit  einem  Korper  zusaminenbringt , welcher  Wassersloff 
hergiebt,  nm  mit  2 Aeq.  Schwefelsaure,  Wasser  und  Unterschwefel- 
saure  zu  bilden,  wclcbe  letztere  dann  gewissermafsen  die  Stelle  des 
Wasserstoffs  in  jenem  einnimmt. 

Von  den  Bedingungen,  welche  die  Bildung  gepaarter  Basen  begiin- 
stigen , sind  bis  jetzt  erst  wenige  bekannt.  Manche  derselben  wie  das 
Thiosinnamin , der  Harnstoff , und  die  gepaarten  Platinbasen  entstehen 
durch  unmittelbare  Vereinigung  des  Ainmoniaks  mit  denjenigen  Korperii, 
welche  hernach  den  Paarling  atismachen;  hierbei  scheint  jedoch  eineUmla- 
gerung  der  Atome  stattzufinden,  denn  es  gelingt  nachher  nicht  mehr,  die 
gepaarte  Basis  in  die  beiden  Korper,  woraus  sie  entstanden , zu  zerlegen. 
Einen  zweiten  Weg  zur  Gewinnung  gepaarter  Basen  bietet  das  Verhal- 
ten  der  durch  Einwirkung  concentrirter  kochender  Salpetersaure  auf 
verschiedene  Kohlenwasserstoffe  entstehenden  Nitroverbindungen  gegen 
SchwefelwasserstofF  oder  Schwefelammonium  dar,  und  zwar  dadurch, 
dass  letzteres  die  Atomgruppe  N04  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  in 
Wasser  und  Amid  verwandelt,  welches  alsdann  mit  dem  Paarlinge  des 
vorigen  Korpers  vereinigt  bleibt,  und  damit  in  ahnlieher  Verbindung 
gedacht  werden  kann,  wie  wir  uns  das  Ammoniak  als  das  Amid  des 
Wasserstoffs  vorstellen.  Die  Erkenntniss  dieser  zuerst  von  Zinin  beob- 
achteten  Metamorphose  hat  bereits  zur  Entdeckung  vieler  neuer  organi- 
schen  Basen  gefuhrt. 

Eine  der  charakteristischsten  Eigenschaften  der  gepaarten  Ver- 
bindungen , welche  zugleich  vom  hochsten  wissenschaftlichen  In- 
teresse  ist,  weil  sie  iiber  die  chemische  Constitution  einer'  Menge 
organischer  Verbindungen  Aufschluss  ertheilt,  besteht  darin,  dass  in  den 
Paarlingen  ein  Austausch  dcs  Wasserstoffs  gegen  Chlor  und  andere, 
selbst  zusammengesetzte  Korper  vor  sich  gehen  kann,  ohne  dass  dadurch 
der  chemische  Charakter  der  ganzen  gepaarten  Verbindung  bis  zu  ei- 
nem gewissen  Grade  hin  ein  wesentlich  anderer  wird.  Am  auffallend- 
sten  zeigt  sich  diese  mit  dem  Namen  Substitution  bezeichnete  Erschei- 
nung  beim  Anilin,  dessen  basische  Eigenschaften  nicht  vernichtet  wer- 
den, wenn  ein  oder  zwei  Aequiv.  Chlor s Brom  etc.  fur  eben  so  viele 
Wasserstofiaquivalente  im  Paarlinge  eintreten.  Dass  in  diesem  Substi- 
tutionsproduct  das  Chlor  nicht  wie  bei  den  Chloriden  der  unorganischen 
Radicate,  als  negatives  Glied  enthalten  ist,  kann  um  so  weniger  in  Zwei- 
fel  gezogen  werden,  als  eine  riickwarts  schreitende  Metamorphose,  z.  B. 
die  Reproduction  des  Anilins  aus  Bibromanilin  durch  unmittelbare  Ein- 
wirkung des  W'asserstoffs  (im  status  nascens)  mit  Leichtigkeit  vor  sich 
geht  (A.  W.  Hofmann  u.  Kolbe).  Man  hat  aus  diesen  und  ahnlichen 
Beobachtungen  den  Schluss  ziehen  wollen , dass  der  Charakter  einer 
chemischen  Verbindung  weniger  von  der  Natur  als  der  Lagerung  der 


442  Gepaarle  Verbindungen. 

6ie  constituirenden  Elemente  abbangig  ist ; allein  gerade  das  Aniliu  mit 
seinen  Subslitutioiisproducten  widerspricht  dieser  Ansicbt  auf  s EnLscbte- 
denste;  denn  wie  schon  das  Bromanilin  eine  schwachere  Basis  isl  als  das 
Anilin,  und  das  Bibroinaniiin  in  dieser  llinsicht  wieder  dem  Bromanilin 
nnchstehl,  so  besitzt  das  Tribromanilin  gar  keine  basiscben  Eigenschaften 
inehr;  das  Anilin  ist  durch  denAustauscb  dreier  Aeqnivalente  Wasserstoff 
gegen  Brom  in  einen  ganzlicb  indifferenten  Korper  verwandelt,  was 
offcnbar  nicht  stattfinden  wiirde,  wenn  das  lirom  den  Wasserstoff  in  jeder 
Beziebnng  vertrate. 

Von  grbfsler  Wichtigkeit  fiir  die  Geschichte  der  gepaarten  N erbm- 
dungen  sind  die  von  Dumas  an  der  Essigsaure  beobacbteten  Substilo- 
tionserscbeinungen.  Die  Beobachtung,  dass  in  der  Essigsanre  ein  Aus- 
tausch  dreier  Aeqniv.  Wasserstoff  gegen  eine  gleiche  Zahl  Chloraquiva- 
lente  vor  sich  geht,  und  dass  dadurch  eine  der  'Essigsanre  nahexii  glei- 
che  Saure  von  derselben  Sattigungscapacilat  entsteht,  welche  sich  wie- 
derum  durch  Einwirkung  des  Wasserstoffs  im  status  nascens  in  Essig* 
sanre  zuriickfiihren  lasst,  steht  so  wenig  im  Einklangc  mit  den  bishen- 
gen  Vorslellungen  von  der  UnveraodeHichkeit  der  zusaramengesetzten 
Radicale,  dass  selbst  Berzelius  die  Exi**tenz  des  Acet  vlradicab  =C4H3 
in  Zweifel  zog  und  die  Hypotbese  aufstellte;  die  Essigsanre  mochte  erne 
gepaarte  Oxalsanre  seyn , welche  Methyl  als  Paarling  enthalt.  Die  Sub- 
stitutionen  wiirden  sich  dieser  Ansicbt  zu  Folge  ansschliefslicb  auf  den 
Paar'ing  der  Oxalsaure  erstrecken , wahrend  letxtere,  die  den  Charakter 
der  (iesammtverbiiidnng  vorzugsw  eise  hervorruft,  unverandert  bleibt* 

Die  Annahme,  dass  Methyl  in  der  Essigsanre  praexistire.  kann  ge- 
genwartig  kaum  nocb  in  Zweifel  gezogen  werdcn,  seitdem  man  in  tier 
Chlorkohlenunterschw'efelsaure  und  Methyluntecsehwefelsaiire  zwei  der 
Chloressigsaure  und  Essigsaure  ganz  analoge  Verbindungen  entdeckt 
hat,  seitdem  ferner  die  Bildung  der  Essigsaure  aus  Cyanmethyl  und 
wiederum  die  Umwandlung  des  letzteren  in  Essigsaure  beobachtet  ist, 
und  seitdem  man  gar  das  Methyl  direkt  aus  der  Essigsaure  abgeschieden 
hat.  Jener  Hvpothese  gemafs  wiirden  dnsAldehyd,  die  acetylige  Saure, 
das  Acetvlsulfid  u.  s.  w.  als  gepaarte  Methylverbindungen  eben  so  vieler 
bis  jetzt  nnbekannter  Korper : C20;C202;C2S3  zu  betracbten  seyn ; eine 
Annahme,  w’elche  zu  viele  hypothetische  Verbindungen  voraussetzt,  um 
ihr  ohne  Weiteres  beipflichten  zu  konnen.  Nach  einer  anderen  Be- 
Irachtungsweise,  welche  diese  Schwierigkeiten  beseitigt  und  sich  naher 
an  die  Acetvltheorie  anschliefst,  ist  das  Acetvl  ein  gepaartes  Radical, 
welches  Methyl  als  Paarling  enthalt,  verbunden  mit  dem  Radical  der  Oxal- 
saure = (C2H3)  C2.  Obwohl  ein  solches  gepaartes  Radical,  von  dem  man 
erwarten  darf,  dass  es  im  freien  Zustande  grofse  Verwandtschaft  ztini 
Sauerstoff,  Chlor  u.  s.  w.  aufsert,  da  selbst  die  erste  Oxydationsstufe 
dcsselben  das  Aldehyd:  HO . (C2Hj  C20  noch  starke  Verwandtschaft 
ziim  Sauerstoff  besitzt,  bis  jetzt  nicht  isolirt  ist,  so  giebt  doch.das  Ka- 
kodvl,  welches  gleichfalls  als  ein  gepaartes  Radical  betrachtet  werden 
muss,  worin  2 Aeq.  Methyl  den  Paarling  von  1 Aeq.  Arsenik  ausnia- 
rhen,  Hoffnung,  dass  die  Abscheidung  des  Acetyls  aus  seinen  Verbin- 
dnngen  gelingen  werde.  Die  obige  Formel  des  Acetyls  (C2H3)  Q 
spricht  aufs  bestimmtestc  die  Rolle  und  die  Eigenschaften  aus,  welche 
jedem  der  beiden  Glieder  zukommen,  denn  wie  im  Kakodvl  (CjHj;  As 
vorxugsweise  das  Arsenik  das  Bestreben  , sich  mit  Sauerstoff,  Schwefel 
u.  s.  w.  zu  vereinigen,  bedingt,  so  bildet  auch  hier  das  (Hied  C2  aus- 
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schliefslicb  don  Angriffspunkt  der  Ycrwandtschaft  fiir  jene  Elemente, 
wahrend  das  Glied  ('2  Hj  gewissermafsen  nur  ein  Anhangsel  desselben 
ausmacht.  Wie  wenig  letzteres  auf  den  Charakter  und  die  Eigenschaf- 
ten  irgend  einer  Verbindung  des  ganzen  Radikals,  r.  B.  der  Essigsaure, 
von  Einliuss  seyn  kann , ergiebt  sicb  ans  der  Zusammensetznng  der 
verwandten  Sauren  wie  der  Ameisensaure  HO  03  oder  Metaceton- 

sanre  fiO.(C,fl5)  C203,  deren  Radikale  das  < i lied  C2  gemeinschaftlich 
hesitzen,  nnd  nur  durch  verschiedenc  Paarlinge  sich  unterscheiden. 
Ware  es  denkbar,  dass  diese  drei  so  verschieden  zusammengesetzteSau- 
ren  und  sogar  die  lange  Reihe  derjenigen  Sauren,  welche  wir  unter 
die  allgemeine  Formel  (C2H2)n  -f-  04  zusammenfassen,  eineso  auffallende 
Uebereinstimmung  zeigen,  wenn  elien  die  Glieder,  wodurcb  sie  von 
einander  abweichen,  die  Paarlinge,  einen  gleichen  Antbeil  an  der  Er- 
tbeilung  ihrer  generellen  Charaklere  besafsen,  wie  der  gemeinsame  Be- 
standtheil  Cj?  Diese  Ansicbt  findet  anrh  nocb  dadurcb  eine  weitere 
Bestatigung,  dass  in  einem  solchen  gepaarlen  Radikale Substitulionen  des 
Wasserstoffs  durch  Chior,  Brom  u.  s.  w.  vor  sicb  gehen  kdnneu,  obne 
dass  dies  eine  Aenderung  in  der  Eage  der  diese  Atomgruppe  consti- 
tnirenden  Bestandtheile  zur  Eolge  hat. 

Die  Zahl  der  organisehen  Sauren  mit  gepaartem  Radikal , worin 
derPaarling  an  dasOxatyl  :CS,  das  Radikal  der  Oxalsaure,  gebunden  ist, 
scheint  sehr  grofs  zu  sein,  auch  die  Benzoesaure,  Toluvlsaure  und  Cu- 
minsaure  werden  als  Oxvdationsslufen  der  Radikale  (C,2  B3GC2; 
(C14H7)  ( 2 und  (CmHu)'Cj  betrachtet  werden  miissen.  — Glcicb  dem 
Oxatyl  und  Arsenik  bi Diet  auch  der  Schwefel  in  Verbindung  mit  den 
namlichen  Kohlenwasserstoffen  gepaarle  Radikale.  Dahin  gebort  unter 
anderen  das  Radikal  der  Met  h vldithionsaure  (C2  H3)~S2  -f-  03  und  der 
Aeth vldithionsaure,  von  welcher  letzteren  bereits  drei  Oxvdationsslufen 
bekannt  sind.  namlich  die 


Aethylunterdithionige  Siiure  (C4H3)~S2 -f- 02 
Acthyldithionige  Saurc  . . (C4B3)~S2-}-04 

Aetb  vldithionsaure  . . . (C4H3)~S2+05 

Auch  die  durch  Einwirkung  der  Sehwefelsaure  auf  Benzol,  Naph- 
thalin  und  andere  Kohlenwasserstoffe  erzeugten  Unterschwefelsauren  las- 
sen  sich  den  obigen  Verbindungen  anreihen,  wenn  man  darin  die 
Radikale  (CjjHjJoj,  (C20H(3)''S2  und  ahnliche  annehmen  will.  Es 
w are  von  grofser  Wichtigkeit,  diese  Radikale  zu  isoliren  und  durch  be- 
sondere  Versuche  zu  bestimmen,  ob  vielleicht  das  zweifach  Schwefel- 
athyl  und  Schwefelmethvl  als  Radikale  der  Aethrl-  und  Methyldithion- 
sauren  betrachtet  werden  diirfen,  oder  ob  sie  nur  isomere  Verbindungen 
sind.  Es  lafsl  sich  endlich  kaum  bezweifein,  dass  aufser  dem  Oxatjl, 
dem  Arsenik  und  Schwefel,  auch  noch  andere  Elemente,  z.  B.  Selen, 
Phosphor  und  Antimon  fahig  sind,  ahnliche  gepaarte  Radikale  zu  bilden. 

Diejenigen  Radikale,  welche  in  Eolge  der  Substitutionen  entstan- 
deu  sind,  lassen  sich  als  sekundare  bezeichnen  im  Gegensatz  zu  den 
primarcn,  deren  Paarlinge  immer  von  einem  Kohlenwasserstoffe  aus- 
gemacht  werden.  Als  sekundare  aus  dem  Acetyl  und  Benzoyl  abgelei- 
tete  Radikale  wiirden  unter  andern  zu  betrachten  sevn: 
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Acetjl  = 

i jj 

(C3  j Monochloracetjl,  Radikal  der  Monocbloracetjlsaure. 

(C1G1j)'~C2  Trirbloracetjd,  Radikal  der  Trichloracetylsiiure. 

Benxojl  = (CLjH5)~C3. 

(Cj7  J q)  C2  Monochlorbentojl  j 

(Cl,  jj??f  C2  Bichlorbenxojl  \ Radikale  der  Chlorbenzoesauren. 
(CB  jgffC,  Trichlorbenxojl  j 

( H 

)"Cj  Nitrobenzojl,  Radikal  der  Nitrobenxoesaure. 

, H 

(C«  ISfCa  Amidobenzojl,  Radikal  der  Benxaminsauren. 

ff.  ff. 


Der  obigen  Rctrachlungsweise  gemafs  sind  die  Scbwefelessigsaure 
und  Benxoeschwefelsaure  Doppelsauren , bestchend  aits  Schwefelsaure 
mid  den  gepaarten  Saureu  mit  sekundarem  Radikal,  in  welchem  1 Aeq. 
schweflige  Saure  1 Aeq.  Wasserstoff  vertritt,  namlich  Schwefelessigsaure 

= HO  . (C2  )~  C2  03  -}-  HO.  S03  und  Benxoeschwefelsaure 

= HO.(CujSQ4  )"C203  -f-  HO.  SOj,  woraus  sich  xugleich  erklart, 

wefsbalb  diese  Sauren  xwei  Atonic  Basis  siittigen.  In  ahnlicher  Weise 
wird  auch  die  Stearinsaure  als  Doppelsaure  angesehen  werden  miissen, 
von  xwei  verschiedenen  Oxvdationsstufen  des  namlichen  Radikals: 

H O . (Cjj H33)  C;j02  -f  HO^CjjHjj)  C203, 
eine  Betrachtungsweise,  welche  eben  sowohl  von  der  battigungscapacitat 
dieser  Saure,  wie  iiber  ihrVerhalten  gegen Salpetersaure,  wodurchsiebe- 
kanntlich  xu  Margarinsaure:  HO.fC^Hjj)  C203  oxjdirt  wird,  genii- 
gende  Rechcnschaft  giebt. 

Die  zusammengesetxtcn  Radikale  der  organischen  Verbindungen 
sind  demnach  xweierlei  Art.  Die  eine  Classe  derselben,  welcbe  das  Me- 
thyl als  eiufacbstes  Radikal  dieser  Art  reprasentirt,  lasst  sich  Hem  Was- 
serstoff  vergleicben.  Die  dahin  gchorenden  Radikale,  Methyl,  Aethvl, 
Valyl,  Amyl,  Bcnzid  (C12H3)  Napbtjl  (CM11|5)  etc.  sind  so  xu  sagen 
Wiederholungen  vom  Wasserstoff,  und  ibre  Verbindungen,  besonders 
die  mitSauerstoff  und  Amid  dem  Wassernnd  Ammoniak  in  vielerBexiehung 
ahnlich.  Diese  Radikale  und  ibre  Verbindungen  mitSauerstoff,  Schwefel 
etc.  scheinen  keine  Substitutionen  ihrer  Elemente  durch  andere  xu  ge- 
statten ; im  gechlorten  Acthyloxyd  oder  Chlorathjl  ist  die  Gruppirung 
der  Atome  offenbar  eine  andere  geworden , denn  sie  gehoren  nicht 
inehr  der  Acthjlreihe,  sondern  der  Acetylreihe  an.  Sie  besitxen  aber 
die  Fahigkeit , sich  mit  Kohlenstoff,  Schwefel,  Arsenik  und  anderen  Ele- 
fnenlen  als  Paarlinge  xu  vereinigen,  und  bilden  in  dieser  Verbindung  die 
xweite  Classe,  die  der  sogenannten  gepaarten  Radikale.  Aus  letxtern 
entstchen  dann  ferner  durch  Substitutionen  des  WasserstolTs  ihrer  Paar- 
linge wie  schon  erwabnt,  die  abgeleiteten  sekundaren  Radikale.  H.  K. 
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Gera  ill  in.  Mil  diesem  Namen  beieichnet  Muller  eine  bitter 
schmeckendc  Masse,  welche  er  aus  den  von  Landleuten  vielfach  ge- 
brauchlicben  Wuneln  von  mehreren  Species  der  Gattung  Geranium 
auf  folgende  Weise  darstellt: 

Die  zerkleinerten  Wuneln  werden  mil  Alkohol  ausgezogen,  die 
erhaltenen  Tincturen  abdestillirt,  und  das  zuriickbleibende  klare  Liqui- 
dum  so  lange  mil  Ralkhvdrat  behandelt,  bis  es  nach  dem  Filtriren  nicbt 
mebr  auf  Gerbsaure  reagirt.  Die  dann  erhaltene  klare  Fliissigkeit 
wird  verdunstet,  wobei  sich  an  den  Randern  etwas  Harz  abscheidet, 
welches  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  wird , wobei  zuietzt  das  Geraniin  zu- 
riickbleibt.  Die  Wurzeln  der  verscbiedenen  Geranium  - Species  geben 
davon  nngleiche  Mengen:  Geranium  pratense  5,5,  G.  palustre  4,6,  G. 
Rubertianum  4,5,  G sanguineum  3,0,  G.  silvaticum  2,5  und  G.  mal- 
oae/ulium  nur  1,4  Proc. 

Es  isl  klar,  dass  auf  einem  so  einfachen  Wege  keine  vollig  isolirte 
Pflanzensubstaaz  erhalteo  werden  kann,  was  sich  auch  aus  den  mitge- 
theilten  Eigenschaften  deutlich  herausstellt,  die  aber  doch  darlegen, 
dass  die  so  erhaltene  Masse  einen  Korper  einscbliefst , welcher  genauer 
studirt  zu  werden  verdient. 

Sie  war  namlich  honiggelb,  durchscheinend,  sehr  bitter schmeckend, 
sehr  hvgroskopisch  und  nicht  trocken  darzustellen.  Sie  lost  sich  in  Was- 
ter und  Weingeist,  aber  nicht  in  Aetherund  absolutem  Alkohol,  schmilzt 
in  der  Warme  zu  einer  wacbsartigen  Malerie,  wird  durch  starke  Sal- 
pelersaure  und  Schwefelsaure  anfangs  gefarbt  und  darauf  zerstort.  Die 
Lbsung  in  Wasser  gab  mit  Alkalien  und  Melallsalzen  keine  hesondere 
Reactionen. 

Die  Wurzeln,  aus  welchen  diese  Masse  erhalten  wurde,  sind  sehr 
reich  an  Gerbsaure,  deren  Quanlitat  gleichen  Schritt  mit  dem  Geraniin 
zu  halten  scheint  MV*. 

Geranium  camp  her  Eine  noch  wenig  bekannte  Campher- 
art,  welche  Reclnz  durch  Destination  der  frischen  Blatter  von  Pelar- 
gonium odoratissimum  mit  Wasser  erhielt.  Es  ging  ein  milchiges 
Wasser  iiber,  woraus  sich  der  Campher  nachher  abschied  und  auf  der 
Oberflache  desselben  ansammelle,  in  Gestalt  einer  weifsen , aus  durch 
einander  gewachsenen  Nadeln  bestehenden  Masse,  welche  wie  Rosen 
aber  hintennach  krautig  roch,  siifs  scbmeckte,  und  erst  am  drittcnTage 
bei  18°  schmolz.  Ihre  iibrigen  Eigenschaften  und  Zusammen- 
setzung  sind  noch  nicht  weiter  studirt  werden.  Er  dient  zur  Verfal- 
schung  des  Rosenols.  Wrt. 

Gerathschaften  s.  Apparate. 

Gerben  des  Leders  s.  Leder. 

Gcrben  des  Stahls  s.  Eisen. 

Gerbhu  minsaure  s.  Gallussaure,  Zersetzung  dersel- 
ben  durch  Kali,  Seite  257. 

Gerbsaure.  Mit  diesem  Namen  wird  in  dem  Folgenden  die 
Gerbsaure  der  Gallapfel  von  Quercus  infecturia,  die  Gallnsgerbsaure 
(Acid,  gallotannicum)  nach  Berzelius  bezeichnet  werden.  Sie  ist  die 
einzige  unter  der  grofsen  Zahl  der  Gerbsauren , welche  bis  jetzt  griind- 
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licher  untersucht  wurde,  da  sie  am  leichtesten  rein  darzustellen  ist  und 
man  friiher  alles,  was  von  ihr  bekannt  war,  auch  auf  die  iibrigen  Gerb- 
sauren,  welche  Eisenoxjdsalze  schwarzblau  fallen,  anwenden  zu  konnen 
glaubte.  Erst  durch  Stenhouse’s  Untersuchung  wurde  es  klar,  dass 
die  Zahl  dieser  Korper  sehr  grofs,  tind  dass  selbst  die  Gerbsaure  der  Ei- 
chenrinde  nicht  mit  der  der  Gallapfel  idcntisch  se^;  nur  der  Sumach,  die 
jiingeren  Zweige  von  Rhus  Coriaria , scheinen  dieselbe  oder  doch  eine 
sehr  nabe  verwandte  Saure  zu  enthalten. 

Die  Gallusgerbsaure  wurde  von  Berzelius,  Pelouze  und  Lie- 
big analjsirt.  Formel  der  wasserfreien  Saure  im  Bleisalz  C^HjOg,  in 

den  iibrigen  Salzen  CjgHjOu.  Zeichen  Qt  und  Gt. 

Formel  der  bei  100°  getrockneten  Saure  3 HO  . C18H509  oder 

ho,c18h7o11. 

Zusammensetzung : 

in  100  Thin. 

18  Aeq.  Kohlenstoff  . . 1350  50,94 

8 » Wasserstoff  . . 100  3,77 

12  » Sauerstoff  . . . 1200  45,29 

1 At.  Gerbsaurehjdrat  =■  2650  100,00 

Zur  Darstellung  der  Gerbsaure  sind  verschiedene  Methoden  be- 
kannt; die  allgemein  angewandte  ist  die  von  Pelouze:  Man  verslopft 
die  untere  Oefinung  eines  Scheidetricbters,  welcher  mittelst  eines  Korkes 
auf  eine  Flascbe  gepasst  ist,  mit  etwas  Baumwolle,  fiillt  ihn  zur  Halfte 
mit  feinem  Gallapfelpulver,  presst  dieses  schwach  zusaminen , fiillt  den 
noch  leeren  Baum  mit  gewohnlichem  wasserhaltigen  Aether  und  ver- 
schliefst  die  obere  Oeffnung  des  Trichters  mit  einem  Kork.  Nachdem 
der  Apparat  einige  Zeit  gestanden  hat,  win!  der  Kork  geltiftet,  damit 
der  Aether  langsam  durch  das  Gallapfelpulver  fliefsen  kann.  Der  abflie- 
fsende  Aether  Irennt  sich  in  zwei  Schichten,  von  denen  die  untere  aus 
einer  concentrirten  Gerbsaurelosung , die  obere  aus  Aether  besteht,  wel- 
cher etwas  Gallussaure,  sehr  wenig  Gerbsaure  und  einige  andere  Ma- 
terien  gelost  halt.  Der  Scheidetrichler  wird  so  oft  mit  neuem  Aether 
gefiillt,  als  sich  die  Gerbsaureschicht  in  der  untenstehenden  Flasche  noch 
verinehrt,  dann  wird  der  Aether  von  der  sjrupformigen  Fliissigkeit, 
welche  nach  Pelouze  eine  gesattigte  Auflosung  der  Saure  in  Wasser 
ist,  abgegossen,  letztere  wiederholt  mit  Aether  gewaschen  und  im  luft- 
leeren  Raume  neben  Schwefelsaure  zur  Trockne  verdunstet,  worauf  die 
Gerbsaure  als  porose, -glanzende  Masse  von  schwach  gclblicher  Farbe, 
bisweilen  auch  farblos  zuriickbleibt.  Sie  halt  eine  kleine  Quantitat 
Aether  hartnackig  zuriick,  und  um  sie  vollstandig  davon  zu  befreien, 
ist  es  noting  sie  noch  einmal  in  wenigem  Wasser  zu  losen  und  die  Lo- 
sung  von  Neuem  im  luftleeren  Raume  zu  verdunsten.  100  Thlc.  Gall- 
apfel  geben,  auf  diese  Weise  behandelt,  35  — 40Thle.  Gerbsaure,  wel- 
che ungefahr  noch  1 Proc.  fremder  Einmengungcn , bestehend  in  Gal- 
lussaure, Ellagsaure,  Blattgriin  und  einem  (liichtigen  Ocle,  enthalt. 

Wird  statt  des  gewbhnlichen  wasserhaltigen  Aethers  wasserfreier 
angewandt,  und  trocknet  man  die  Gailapfel  vor  der  Extraction  sorgfal- 
tig  aus,  so  entsteht  keine  sjrupformig  Gerbsaureschicht;  nach  Gui- 
bourt’s  Yersuchen  verbindet  sich  der  Aether  zwar  mit  der  Gerb- 
saure, die  Yerbindung  ist  aber  so  zahe,  dass  sie  nicht  aus  dem  Gall- 
apfelpulver  verdrangt  werden  kann.  Es  ist  also  die  Gegenwart  von 
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Waaer,  oder  atalt  (lessen  Alkokol  zuni  Gelingen  der  Operation  durclt- 
aus  nolhwendig.  Guibourt  empftehll  ein  Gemisch  von  20  Theilen 
wasserfreien  Aether  und  1 Thl.  Weingeisl  von  90  Proc.  als  das  beste 
Lbsungsmittel. 

Mohr  ')  bait  die  Anwendung  von  wasserhaltigem  Aether  zur  Be- 
reitung  der  Gerbsaure  fur  durchaus  unzweckmafsig , indent  das  VYas- 
ser  nor  das  Gallapfelpulver  aufschwellt  und  es  weniger  durchdringlich 
fur  den  Aether  marhl.  Nacb  sciuen  Versuchen  wird  reine  Gerbsaure 
naeh  einiger  Zeit  vollstandig  von  wasserfreiem  Aether  von  0,725  sjtecif. 
Gew.  xu  einer  syropfbrraigen  Fliissigkeit  geldst,  die  sich  nicht  mil  dem 
iibrigen  Aether  mischl.  Wird  xu  einer  solchen  Lbsung  etwas  destil- 
lirles  Wasser  gesetzt  und  damit  geschiiltelt,  so  bilden  sirh  in  der  Heibe 
drei  Schichten,  von  denen  die  untere  elite  Lbsung  der  Gerbsaure  in 
Wasser,  die  mittlere  in  Aether  und  die  obere  eine  Lbsung  von  Farbe- 
stoff  und  etwas  Gerbsaure  iu  Aether  ist.  Wird  die  conceutrirte  athe- 
rische  Lbsung,  auf  welcher  noch  Aether  schwimtnt,  mit  einigen  Tro- 
pfen  Wcingeist  vermischt,  so  wird  sie  diinndiissiger,  und  auf  Zusatz 
von  etwas  mebr  Weingeist  vermischen  sich  beide  Fliissigkeiten  xu  ei- 
nent  klaren,  dunnfliissigen , filtrirbaren  Liquitlum.  Mohr  empfiehlt 
deshalb  als  Extractionsgemisch  gleiche  Yolumina  von  wasserfreiem  Aether 
und  von  90procentigem  Alkohol  anxnwcnden , wodurch  die  Extraction 
sehr  erleichtert  und  die  Ausbeute  vermehrt  wird.  Er  erhiclt  auf  diese 
Weise  72,2  Proc.  Gerbsaure,  und  aus  dem  Kiickstande  nabrn  das  Ge- 
miscb  noch  etwas  mehr  auf,  so  dass  das  vollkommen  ausgexogene  und 
getrocknele  Gallapfelpulver  nur  noch  21,88  Proc.  der  augewandten 
Gallapfel  belrug.  Die  ablaufende  Lbsung  hatte  eine  lichtgelbe  oder 
griinliche  Farbe  und  hinterliefs  nacb  dem  Verduosten  des  Lbsungsmit- 
tels  eine  Gerbsaure,  welche  sich  vollstandig  in  wasserfreiem  Aether 
losle.  Zieht  man  dir  Gallapfel  allein  mil  Alkohol  von  90  Proc.  aus, 
so  gehen  neben  Gerbsaure  noch  andere  Stoffc  in  Lbsung,  welche  auf 
Zusatz  von  Aether  als  llockigcr  ISiederschlag  ausgeschieden  werden. 

Die  iibrigen  Metboden,  welche  iur  Darstellung  der  Gerbsaure  be- 
nutzt  werden  lconnen , konimen  hier  nicht  weiter  in  Hetracht,  da  sic 
stets  weniger  sichere  Kesultate  liefern , wie  die  angcfiihrlcn;  sie  sind 
jedoch  unter  dem  Artikel  Gerbsaure  it  nachztischlagen 

Die  reine  Gerbsaure  ist  eine  amorphe,  farblose  und  geruchlose, 
glanzende  Masse  von  hbchst  adslringircndein  aber  nicht  bilterem  Ge- 
schntack.  Gewohnlich  wird  sir  schwach  gelb  geiarbt  erhalten , was 
von  dem  Einfluss  der  Luft,  theilweise  aber  aoch  von  dem  des  Lichtes 
abzuhangen  scheint,  indent  die  int  luftleeren  Baume  getrocknele  Satire, 
selbst  wenn  sie  in  verschlossenen  GefaTsen  aufbewahrt  wird,  im  Licht 
sehr  bald  eine  dunkler  gelbe  Farbe  annimml.  Von  Wasser  wird  sie 
in  reichlicher  Menge  gelost  und  die  Lbsung  rbthet  Lackmuspapier. 
Sie  lost  siclt  ebcnfalls  in  Alkohol  und  wasserfreiem  Aether,  in  letz- 
terem  in  einem  gewissen  Verbaltniss,  so  dass  ein  svrupforiniges  Li- 
quidum  entsteht,  welches  sich  nicht  mit  einer  grofseren  Quantiliit 
des  Aethers  vermischt,  durch  Eintragen  von  mebr  Gerbsaure  kann 
aber  der  ganzc  Aether  in  diese  sjrupfbrmige  Lbsung  verwandell  wer- 
den, welche  nach  Mohr’s  Y'ersncben  46,5  — 56,2  Proc.  Gerbsaure 
enthait.  In  felten  und  fliichtigen  Oelen  ist  sie  ganz  unlbslich.  Die 

o o 


l)  A mini.  tier  Client,  u.  Pliarui.  LXI.  332. 
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wasserige  Losung  kann , vor  Luftzutritt  geschiitzt,  lange  Zeit  unveran- 
dert  aufbewahrt  werden,  und  die  Gerbsaure  lasst  sich  daraus  durch 
Zusatz  verschiedener  Salze,  durch  essigsaures  Kali,  Chlorkalium,  Clilor- 
natrium  etc.  wieder  abscbeiden.  Mit  Eisenoxj'dsalzen  giebt  sie  einen 
schwarzblauen,  mil  Brechweinsteinlosung  einen  weifsen  gelatinosen  Nie- 
derschlag.  In  den  meisten  Pflanzenalkalien  erzeugt  sie  weifse  Nieder- 
schlage,  welche  schwer  loslich  in  Wasser,  aber  leicht  loslich  in  Essig- 
saure  sind.  Sie  fallt  Starke,  Eiweifs  und  Leim  aus  ihren  Losungen 
und  verbindet  sich  iiberhaupt  mit  einem  grofsen  Theile  von  animali- 
schen  Stoffen,  namentlich  mit  der  Muskeifaser,  mit  Haut , Blase  etc. 
Der  Niederschlag,  welcher  in  einer  Leimlosung  durch  Gerbsaure  ent- 
steht,  ist,  so  lange  letztere  nicht  im  Ueberschuss  vorhanden , weifs  und 
undurchsicbtig  und  lost  sich,  besonders  Leim  Erwarmen  in  der  Fliis- 
sigkeit,  wieder  auf.  Ist  die  Gerbsaure  vorwaltend,  so  vereinigt  sich 
der  Niederschlag  zu  einer  grau  gefarbten,  sehr  elastischcn  hautartigen 
Masse.  » — Durch  Leim  kann  also  nicht  die  ganze  Menge  der  Gerb- 
saure aus  einer  Losung  abgeschieden  werden;  dies  gelingt  aber  durch 
ein  Stuck  Blase  oder  Haut , welche  vorher  durch  Behandeln  mit  Kalk 
von  IJaaren  befreit  ist.  Man  benutzt  dies  Verhalten  zur  Priifung  der 
Gerbsaure  auf  ihre  Reinheit,  die  abfdtrirte  Fliissigkeit  muss,  mitEisen- 
oxydsalzen  vermischt,  vollkommen  klar  und  farblos  bleiben;  war  der 
Gerbstoff  mit  Gallussaure  verunreinigt,  so  entsteht,  selbst  wenn  diese 
nur  4 — 5 Proc.  betragt,  eine  bemerkbarc  Blauung. 

Die  Gerbsaure  geht  mit  starkeren  Sauren  Verbindungen  ein,  wel- 
che sich  in  reinem  Wasser  losen.  Die  Verbindungen  mit  Mineralsau- 
ren  sind  in  einem  Ueberschuss  der  Saure  unloslich,  so  dass  sie  dadurch 
aus  ihren  Losungen  gefallt  werden  konnen.  Mit  Schwefelsaure,  Chlor- 
wasserstoffsaure,  Phosphorsaure,  Arseniksaure  und  Borsaure  entstchen 
weifse  Niederschlage,  und  nach  Stenhouse  wird  sie  vollstandiger 
durch  Chlorwasserstoffsaure  wie  durch  Schwefelsaure  ausgefallt.  Durch 
selenige  Saure,  schweflige  Saure,  Essigsaure,  Citronensaure,  Aepfel- 
saure,  Bernsteinsaure,  Oxalsaure  und  Weinsaure  werden  keine  Nieder- 
schlage erzeugt,  nach  Wackenroder  jedoch  verursachen  die  beiden 
letzteren  eine  Fallung,  wenn  sehr  concentrirte  Losungen  angewandt 
werden. 

Verwa n dlungen  der  Gerbsaure.  1.  Durch  Sauerstoff* 
Wird  eine  sehr  verdiinnte  Gerbsaurelosung  der  Einwirkung  der  Luft 
ausgesetzt,  so  verliert  sie  nach  und  nach  ihre  Durchsichtigkeit  und  seUt 
eine  schwach  graue  krjstallinische  Substanz  ab , welche  grofstentheib 
aus  Gallussaure  bcsteht.  Wird  der  Versuch  in  einer  graduirten  Rohre 
angestellt  und  die  Saure  statt  mit  Luft  mit  Sauerstoff  in  Beriibrung  ge“ 
bracht,  so  wird  dieser,  nach  Pelouze,  langsam  absorbirt,  und  an  seme 
Stelle  tritt  ein  gleiches  Volum  Kohlensaure,  wahrend  sich  in  der  Fliis- 
sigkeit  ungeFarbte  Nadeln  von  Gallussaure  bilden.  Sauerstoff  im  Ent- 
stehungsmoment  veranlasst  eine  tiefer  greifende  Zersetzung,  wobei  ken»e 
Gallussaure  gebildet  wird. 

2.  Gallusgahrung.  Robiquet  fand,  dass  die  Umwandlung 
der  Gerbsaure  viel  rascher  und  auch  bei  Ausschluss  der  Luft  vor 
geht,  wenn  der  Losung  etwas  Gallapfelpulver  beigemischt  wird,  selbst 
wenn  dieses  vorher  vollstandig  mit  Aether  extrahirt  ist.  Larocque1) 


*)  Journ.  de  Pharin.  Avril  1841. 
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stellte  weitere  Versuche  hieriiber  an  and  cr  fand , dass  in  den  Gall- 
apfeln  eine  stickstoffhaltige,  in  Wasser  losliche  Substanz  enthalten  sey, 
welche  in  Ferment  iibergehen  kaun  und  dann  im  W'esentlichen  die  Ei- 
genschaften  der  Bierhefe  besitzt.  In  einer  in  Zersetzung  begriffenen 
Gallapfeiinfusion  bemerkte  er  unter  deni  Mikroskop  Vsoo  his  1/200m,n  im 
Durchmesser  haltende,  kettcufbrmig  an  einander  gereihte  Kiigelchen, 
welche  eben  so  das  Zerfillen  des  Zuckers  in  Weingeiflt  und  kohlen- 
saure,  wie  die  Uinwandlung  der  Gerbsaure  in  Galiussaure  veranlassten ; 
es  wurde  hierbei  koine  koblensaureentwicklung  bemerkt,  dagegen  ent- 
stebt  ein  brauner  bitter  schmeckender  Korper,  der  aber  nicht  weiter 
untersucht  wurde.  Bierhefe  verwandelt  die  Gerbsaure  ganz  auf  die- 
selbe  Weise  wie  das  aus  den  Gallapfeln  sicb  bildende  Ferment,  und  an- 
tiseptische  Mittel , Alkohol,  Quecksilberoxvd , Subiiipat,  Kreosot  etc. 
verhindern  oder  begrenzen  die  l mwandlung. 

3.  Durch  Sauren.  Von  kalter  concentrirter  Schwefelsaiure  wird 
die  Gerbsaure  mit  citron-  bis  braungelber  Farbe  gelost;  beim  Erbitzen 
wird  dieLbsung  dunkelpurpnrroth  und  zuletzt  schwarz  unter  gleichzeili- 
ger  Entwicklung  von  schwefliger  Saure.  Die  Niederschlage , welche  in 
einer  Lbsung  der  Gerbsaure  durch  Schwefelsaure  und  Salzsaure  ent- 
steben , gehen  beim  Kocben  mit  verdunnler  Saure  fast  ganz  in  Gallus- 
saure  uber  (s.  Ga  1!  us  sa  u re),  bei  Anwendung  einer  weniger  verdunn- 
ten  Saure  verwandelt  sich  dagegen  fast  die  Halfte  der  Gerbsaure  in  eine 
russfarbige  buminartige  Substanz,  fur  welche  Stenhouse  den  Namen 
M elan  gerbsaure  vorgeschlagen  bat.  Sie  ist  fast  geschmacklos , un- 
loslich  in  kaltem,  Wenig  loslich  In  siedendent  Wasser;  mit  Alkohol 
giebt  sie  eine  sauer  reagirende  Lbsung,  die  durch  Wasser  gefallt 
wird.  Sie  verbindet  sich  mit  den  Alkalien  und  zersetzt  unter  Bei- 
hulfe  von  Warme  die  kohlensauren  Salze  derselbcn.  Die  Aminoniak- 
verbindung  erzeugt  in  den  Salzen  der  Erden  und  Metalloxvde  dunkel- 
braune  oder  olivenfarbige  Niederschlage.  Diese  huminartige  Saure  ent- 
steht  allein  aus  der  Gerbsaure,  sie  wird  nicht  gebiidet,  wenn  Galius- 
saure selbst  mit  concentrirter  Salzsaure  gekocbt  wird. 

Durch  starke  Salpetersaure  kann  die  Gerbsaure  aus  ihren  Lbsun- 
gen  nicht  gefallt  werden,  indent  sie  sich  fast  augenblicklich  unter  Bil- 
dung  von  Stickoxydgas  in  Oxalsaure  verwaudelt. 

Chlor  farbt  die  wasserige  Losung  der  Gerbsaure  zuerst  purpur- 
rotb,  dann  gelb  und  zuletzt  trill  Entfarbung  der  Flussigkeit  ein,  wor- 
auf  die  Saure  ganzlich  zerstort  ist. 

4.  Durch  Kali.  Durch  starke  siedende  Kalilauge  wird  die 
Gerbsaure  in  Galiussaure  verwandelt,  und  hat  die  Luft  dabei  freien  Zu- 
tritt,  so  bildet  sich  aus  einem  Theile  der  letzteren  eine  huminartige 
Substanz,  welche  Tannomelansaure  genannt  worden  ist.  Wird. 
dagegen  in  einer  ma'fsig  verdiinnten  Kalilauge  so  viel  Gerbsaure  gelost, 
als  sie  obne  Anwendung  von  Warme  binden  kann,  so  bildet  sich  keine 
Galiussaure,  die  Lbsung  nimmt  an  der  Luft  rasch  Sauerstoff  auf  und 
farbt  sich  nach  eioigen  Tagen  so  tief  dunkelrolh,  dass  sie  fast  undurch- 
sichlig  erscheint.  Ein  Theil  der  Gerbsaure  ist  dann  in  eine  neue. Saure 
verwandelt,  welche  von  Buchner  d.  J.  Tannoxjlsaure1),  von 
Berzelius  Rothgerbsaure  {Acid,  rujitanniciirn)  genannt  worden  ist. 


l)  Anna!,  der  Cltem.  u.  Pliann.  45.  14. 

*)  Annal.  der  Cbeut.  u.  Phanu.  LIU.  369. 

f 

Hand-worterbucli  der  Cheuie.  Bd.  IQ. 
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Die  Losung,  welche  aufser  tannoxvlsaurem  Kali  auch  gerbsaures 
und  kohlensaures  Kali  enthall,  wird  mil  cssigsaurem  Bleioxjd  gefallt, 
und  der  Niederschlag  wiederholt  mit  mafsig  verdiinnter  Essigsaure  aus- 
gekocht,  so  lange  noch  kohlensaures  Salz  zersetzl  oder  gerbsaures  Blei- 
oxyd  ausgezogen  wird.  Das  zuriickbleibende  tannoxylsaure  Bleioxvd 
bildet  nach  dem  Trocknen  ein  ziegelrothes  Pulver,  welches  beim  Be- 
feuchten  mit  Wasser  fast,  carminroth  wird.  Concentrirte  Essigsaure 
lost  selbst  im  Sieden  nur  einen  sehr  geringen  Theil  davon  auf,  und  in 
der  schwach  rothlichen  Fliissigkeit  entsteht  durch  Ammoniak  ein  flocki- 
ger,  gelblichrother  Niederschlag.  Durch  Digestion  des  tannoxvlsauren 
Bleioxyds  mitAlkohol  und  weniger  Schwefelsaure,  als  zur  vollstandigen 
Zersetzung  des  Bleisalzcs  erforderlich  islr  suchte  Buchner  die  Saure 
abzuscheiden.  Er  erhielt  eine  dunkelrothbraune  gefarbte  Fliissigkeit 
von  stark  saurein  Geschinack,  welche,  selbst  bis  zur  Sjrupsconsistenz 
'verdunstet,  keine  Krjstalle  absetzte.  Vollstandig  zur  Trockne  abge- 
dampft,  hinterliefs  sie  eine  braunrothe  Masse,  die  aber  nicht  analjsirt 
wrurde.  Die  Zusammensetzung  des  bei  100°  getrockneten  Bieisalzes  ent- 
spricht  der  Formel  3 PbO . C15H5Ou , Buchner  betrachtet  deshalb  die 
Tannoxjlsaure  als  dreibasische  Saure,  und  ihre  Zusammensetzung  im 
wasserhalligen  Zustande  = 3 HO  • ^15 

5.  Durch  Erhitzen.  Die  Gerbsaure  erleidet  bei  120°  keine 
Gewichtsveranderung ; dariiber  hinaus  erhitzt,  erweicht  sie,  blaht  sich 
auf  und  es  entweicht  Kohlensaure  ohne  gleichzeitige  Bildung  von  Was- 
ser. Beim  Erkalten  erstarrt  sie  dann  zu  einer  gelblichen,  durchsichti- 
gen,  sproden  und  rissigen  Masse.  Auf  210  — 215°  erhitzt,  zerfallt  sie 
in  Brenzgallussaure  und  Kohlensaure  (3  At.  Gerbsaure:  CM H!4 
= 8 At. Brenzgallussaure  und  6 At.  Kohlensaure:  C^H24 024 -f-  6C02), 
und  bei  250°  wird  sie  in  Gallhuniinsaure,  Wasser  und  Kohlensaure 
zerlegt,  (3  At.  Gerbsaure:  C^H^O^  rr  4 At.  Gallhuminsaure,  8 At. 
Wasser  und  6 At.  Kohlensaure:  C48H16U16  -f-  8HO  + 6 C02).  Die 
Zerlegung  der  Gerbsaure  in  Brenzgallussaure  und  Kohlensaure  gelingt 
aber  selbst  beim  vorsichtigsten  Erhitzen  nicht  vollstandig,  indem  immer 
ein  Theil  der  Brenzgallussaure  in  Wasser  und  Gallhuminsaure  verwan- 
delt  wird.  Sir . 

J 

Gerbsaure  Salze.  In  den  meisten  gerbsauren  Salzen  hat  der 
elektronegative  Bestandtheil  die  Zusammensetzung  C18H7Otl,  nur  eine 
von  Liebig  dar^estellte  Bleiverbindung  macht  unter  den  bis  jetzt  ana- 
ljsirten  Salzen  hiervon  eine  Ausnahme,  indem  in  dieser  der  elektro- 
negative Bestandtheil  aus  C|8H509  besteht.  Die  Gerbsa'urc  bildet  dem- 
nach  wie  die  Gallussaure  und  Chinasaure  verschiedene  Verbindungsrei- 
hen.  Die  neutralen  Erd-  und  Metalisalze  sind  unloslich  in  Wasser,  die 
Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  loslich,  sie  haben  einen  zusammenzie- 
henden  Geschmack,  aber  fallen  nicht  die  Leimlosung  wie  die  freie 
Gerbsaure;  werden  sie  aber  mit  Leimlosung  und  irgend  einer  anderen 
Saure  vermischt,  so  entsteht  sogleich  ein  Niederschlag.  Die  Losungen 
der  gerbsauren  Salze  verandern  sich  schnell  an  der  Luft,  und  zwar  sehr 
rasch,  wenn  ein  Ueberschuss  der  Basis  vorhanden  ist. 

Gerbsaures  Ammoniumoxjd.  Wird  eine  Losung  der  Gerb- 
saure mit  einer  Losung  von  kohlensaurem  Ammoniak  in  kleinen  Quan- 
titaten  nach  einander  vermischt,  so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag, 
welcher,  im  luftleeren  Rauine  getrocknet,  ein  weifses  erdiges  Pulver 
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darstellt  und  nach  Berzelius  ein  saures  Salz  ist.  I.eitet  man  in  eine 
Losung  der  Gerbsaure  in  absolntem  Alkohol  bis  zur  Sattignng  Ammo- 
niakgas,  so  scheiden  sicb  zarte  weifse  Flocken  oder  bei  zu  starker  Con- 
centration der  Losung  eine  weifse  harzahnliche  Masse  ab,  welche  durch 
ofteres  Uebergiefsen  mit  absolutem  Alkohol  brocklich  wird  und  nach 
dem  Trocknen  iiber  Schwefelsaure  eine  schwach  brannliche  Masse  bil- 
det,  welche  sich  aufserst  leicht  in  Wasscr  lost,  und  deshalb  bei  Anwen- 
dung  eines  wasserhaltigen  Alkohols  in  olartigen  Tropfen  ausgeschieden 
wird.  Biichner  stellte  fiir  diese  Verbindung  die  Formel  NH40 . Cl8H,0, 
-f-  3 HO,  CjgHjOg  auf,  doch  lasst  sie  sich  auch  als  eine  Amiusaure 
= HO  . C18H70,,  -f-  C18 H- O10 , NH2  betrachten. 

Gerbsaures  Antimonoxyd.  Durch  Vermischen  einer  Brech- 
weinsteinlosung  mit  Gerbsaure  eutsteht  ein  weifser  gelatinbser,  schwer 
loslicher  Niederschlag,  welcher  nach  dem  Trocknen  ein  weifsgraues 
Pulver  bildet.  Seine  Zusammensetzung  ist,  nach  Pelouze,  &b03  . 
3 (CjgHgOu). 

Gerbsaure  Baryterde.  In  einer  Auflosung  von  gerbsaurem 
Natron  entsteht  durch  Chlorbarium  ein  weifser  leicnter  Niederschlag, 
welcher  nach  dem  Auswasclien  und  Trocknen  ein  schwach  rbtblich  ge- 
fa'rbtes  Pulver  darstellt,  welches  von  siedendem  Wasser  sehr  wenig,  von 
kaitem  Wasser  nicht  gelbst  wird.  Zusammensetzung  3 (BaO . C18H7Ou) 
+ HO  . C18H7Ou  + 3aq. 

Wird  in  eine  siedende  Losung  der  Gerbsaure  so  lange  friscb  ge- 
fa'llte  kohlensaure  Baryterde  eingetragen , als  noch  ein  Aufbrausen  er- 
folgt,  so  erzeugt  Alkohol  in  der  abfillrirten , durch  Eindampfen  mog- 
lichst  concentrirten  Losung  einen  riithlichwcifsen  pulverigen  Nieder- 
scblag,  welcher  sich  wahrend  des  Trocknens  etwas  braunt.  Seine  Zu- 
sammensetzung ist:  4BaO  . 3(C18H8015)  = 3(BaO  . C18H7  Ou) 
-J-  BaO.HO  -{-  2 aq.  Durch  Vermischen  einer  Gerbsaurelosung  mit 
Barvtwasser,  entsteht  cin  weifser  Niederschlag,  welcher  in  iiberschiissi- 
ger  Gerbsaure  Ibslich  ist.  An  der  Luft  wird  dieser  Niederschlag  bald 

Gerbsaures  Bleioxyd.  Vermischt  man  eine  Gerbsaurelosung 
mit  weniger  essigsaurem  Bleioxyd,  als  zu  ihrer  vollstandigen  Failung 
erforderlich  ist,  so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  wahrend 
des  Trocknens  im  luftleeren  Raume  seine  F'arbe  nicht  verandert,  an 
der  Luft  aber  braonlich  wird.  Wird  dieser  Niederschlag  mit  sieden- 
dem Wasser  gewaschen,  so  wird  ihm  ein  Theil  der  Gerbsaure  entzo- 
gen,  und  die  zuriickbleibende  Verbindung  ist  nach  der  Formel  PbO  . 
CjgH-Ou  -(-  aq.  zusaminengesetzt. 

Wird  zu  einer  siedenden  Losung  von  essigsaurem  Bleioxyd  nur 
so  viel  Gerbsaure  gemischt,  dass  erstere  vorwaltend  bleibt,  und  kocht 
man  den  enlstandenen  Niederschlag  etwa  */4  Stunde  lang  mit  der  Fliis- 
sigkeit,  in  welcher  er  sich  gebildet  hat,  so  erhalt  man  cine  Bleiverbin- 
dung,  welche,  bei  gewohnlicher  Temperatur  gctrocknet,  eine  gelbliche, 
bei  100°  eine  weifsgraue  Farbe  hat  und  aus  3 PbO  . C18  H5  Og  bestebt, 
Dieselbe  Verbindung  entsteht,  wenn  basisch  essigsaures  Bleioxyd  mit 
Gerbsaure  oder  gerbsaurem  Kali  gefallt  wird. 

Gerbsaures  Eisenoxydul  wird  als  weifser  gelatinoser  Nie- 
derschlag erhalten,  wenn  conceutrirte  Losungen  von  Eisenoxydulsalzen 
mit  Gerbsaure  vermischt  werden.  In  verdiinnten  Liisungen  entsteht 
kein  Niederschlag. 

29* 
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Gerbsaures  Ei  senox  v-  cl  u I o iv  <1.  Beim  Vermischen  einer 
Eisenoxvdldsung  mil  iiberschiissiger  Gerbsaure  entsteht  ein  schwarx- 
blauer  Niederscblag,  welcher  eine  Verbindung  der  Gerbsaure  mit  Ei- 
senoxydul  und  Oxyd  ist.  Er  bildet  sich  ebenfalls,  wenii  ein  Eisenoxy-' 
dulsalz  mit  Gerbsaure  vermischt  mid  die  Losung  der  oxydirenden  Ein- 
wirkung  der  Luft  ausgesetzt  wird.  Unsere  gewohnliche  Tinte  enthalt 
diese  Verbindung  als  farbendc  Substanz.  Durch  Gerbsaure  lasseu  sich 
noch  sehr  geringe  Spuren  von  Eisenoxyd  nachweisen,  die  Eliissigkeit 
wird  dann  schdn  dunkelblau  und  nach  einiger  Zeit  bildet  sich  ein  dun- 
keler  flockiger  Niederscblag,  wahrend  die  Eliissigkeit  diinkelgriiu  wird. 
Wird  eine  Auflosung  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  tropfenweise  mit 
Gerbsaureiosung  vermischt,  so  entsleht  weder  Farbung  noch  Niedcr- 
scbiag,  indent  das  Eisenoxyd  auf  Kosten  der  Gerbsaure  zu  Oxydul  re- 
ducirt  wird;  dieselbe  Reduction  findct  Statt,  wenn  der  Nicderschlag, 
welcher  in  einer  Eisenoxydliisung  durch  iiberschiissige  Gerbsaure  ent- 
steht,  gekocht  wird,  es  entweicht  dabei  Kohlensaure,  und  die  Eliis- 
sigkeit  wird  farblos. 

Gerbsaures  Kali.  Ein  saures  Salz  wird  erbalten , wenn  zu  ei- 
ner nicht  zu  concentrirten  Losung  der  Gerbsaure  in  Alkohol  so  lange 
eine  wcingcistige  Losung  von  Kali  gesetzt  wird,  bis  sich  auf  der  Ober- 
(lache  der  Eliissigkeit  rothe  Adern  zu  bilden  anfangen.  Es  entsleht  da- 
bei ein  wcifser,  icichtcr,  flockig  - krystallinischer  Nicderschlag,  welcher 
durch  Waschen  mit  Alkohol  von  anhangender  Gerbsaure  befreit  wird 
und  dann  nach  dem  Trocknen  eine  weifse,  jiorose,  erdartige  Masse 
darstellt,  welche  sich  leicht  und  mit  griinlichcr  Farbe  in  Wasser  lost. 
Zusammenselzung  der  bei  100"  getrockneten  Verbindung  2 (K0.C,gfl7011 

+ HO  CjgH,  Ou. 

Ein  anderes  ziemlich  schw  er  Idsliches  Salz  wird  erlialten , wenn 
cine  mafsig  concentrirte  Losung  der  Gerbsaure  in  W'asser  tropfenweise 
mit  kohlensaurem  Kali  vermischt  wird  , so  lange  noch  ein  Niederscblag 
entsteht.  Er  ist  weifs  und  pulverig  und  kann,  nachdem  er  mit  Alko- 
hol gewaschen  und  ini  luftlcercn  Kaume  neben  Schwcfelsaure  gelrock- 
net  ist,  unverandert  aufbewahrt  werden. 

Gerbsaure  Kalkcrde.  Werden  ziemlich  concentrirte  Lbsun- 
gen  von  gerbsaurem  Ammoniumoxvd  und  Chlorcalciurn  vermischt,  so 
entsteht  ein  weifscr  Nicderschlag,  welcher  in  reinem  Wasser  losiich 
ist.  Beim  Vermischen  einer  Gerbsaureiosung  mit  iiberschiissigem  Kalk- 
erdehydrat  fa'llt  ein  unldsliches  basisches  Salz  nieder  und  in  der  Fliis- 
sigkeit  lassen  sich  mlr  noch  Spuren  von  Gerbsaure  nachweisen.  W ird 
die  basische  Kalkerdeverbindung  gewaschen  und  mit  so  viel  Oxalsaure 
versetzt,  als  zur  Sattigung  der  iiberschiissigen  Basis  erforderlich  ist,  so 
wird  neutrale  gerbsaure  Kalkerde  mit  gclber  Farbe  gelost,  und  nach 
dem  Verdunsten  bleibt  cine  durchsichtige,  gelbbraunc,  sowohl  in  Was- 
ser wie  in  Alkohol  Idsliche  Masse  zuriick. 

Gerbsaures  Kupferoxyd.  In  einer  Losung  von  essigsaurem 
Kupfcroxyd  wird  durch  Gerbsaure  ein  llockigcr,  voluminoser,  gelb- 
brauner  Nicderschlag  hervorgebracht.  Wird  umgckehrt  die  Losung 
des  Kupferoxydsalz.es  in  die  Gerbsaureiosung  getropft,  so  hat  der  Nie- 
derschlag  eine  rothlich  weifse  Farhe,  er  lost  sich  vollkommen  in  Am- 
moniak,  und  aus  der  Losung  kann,  nach  Wackenroder,  das  Kupfer 
nicht  durch  Schwefelwasserstoff  gefallt  werden. 
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Gerbsaures  Natron  wird  auf  dieselbe  Weise  erhalten  wie 
die  Kaliverbindung.  Der  im  Wasserbade  getrocknete  Niederscblag  bil- 
det  eine  leichte,  porose,  erdige,  schwarh  gelblicbe  Masse,  welche^  mil 
Wasser  iibergossen,  gummiartig  zusammenklcht,  sich  aber  in  mehr  Was- 
ser,  vorziiglich  beim  Erwarmen,  mit  braunlicher  Farbe  klar  auflost.  Die 
Lbsung  bat  einen  zusammenziehenden  Geschmack  und  triibt  sich  beim  * 
Erkallen.  Ueber  Schwefelsaure  eingetrocknet,  bleibt  das  Salz  als 
braune  Haul  von  gltmraerartigem  Ansehen  zuriick.  Zusammensetzung: 

4 (NaO . C18H7 On)  + HO.  C|8H70lt. 

(ierbsaures  Q necks i I b e ro x y d und  Oxydnl.  In  einer 
Losung  von  Gerbsaure  oder  gerbsaurein  Alkali  entsteht  durcb  salpeter- 
saures  Quecksilberoxvd  ein  reichlicher  ziegelrother  Niederscblag,  wel- 
cher  sich  weder  in  Wasser  noeh  in  einem  Ueberschnss  des  Quecksil- 
bersalzes,  aber  leicht  in  Salzsaure,  Essigsaure  und  Chlornatrium  lost. — 
Durcb  salpetersaures  Quecksilberoxrdul  wird  die  Gerbsaurelosung  an- 
fangs  nur  unbedeutend  gefallt,  der  Niederscblag  vermehrt  sich  aber  all- 
malig  und  wird  grau  von  reducirtem  Quecksilber.  Mit  gerbsaurem  Al- 
kali entsteht  sogleicb  ein  reichlicher  gelblicher  Niederscblag , er  lost 
sich  in  einem  Uebermaafs  des  Oxvdulsalzes  und  aus  der  Lbsung  schei- 
det  sich  nach  einiger  Zeit  metalbsches  Quecksilber  ab. 

Gerbsaures  Silberoxyd  wird  als  rothbrauner  Niederschlag 
erhalten,  wenn  salpetersaures  Silberoxyd  in  eine  Lbsung  von  Gerb- 
saure gelropft  wird,  Wird  unigekehrt  die  Gerbsaure  zum  salpeter- 
sauren  Silberoxyd  gesetzt,  so  entsteht  ein  schwarzer  Niederscblag,  wel- 
cber  bald  grau  wird  und  reducirtes  Silber  enthlilt. 

Gerbsaure  Talkerde.  Durch  Digestion  einer  Gerbsaurelo- 
sung  mit  Talkerdehydrat  oder  kohlensaurer  Talkerde  entsteht  eine  ba- 
sische,  schwer  losliche  Verbindung  und  die  Fliissigkeit  enthalt  nur  noch 
Spuren  von  Gerbsaure. 

Gerbsaures  Zinkoxyd  wird  als  weifser  Niederschlag  erhal- 
ten, wenn  schwefelsaures  Zinkoxyd  mit  einem  gerhsauren  Alkali  ver- 
mischl  wird. 

Gerbsaures  Zinnoxy  dul  ist  ein  weifser,  flockiger,  volumino- 
ser  Niederschlag  und  entsteht,  wenn  gerbsaures  Alkali  oder  reine Gerb- 
saure mit  Zinnchloriir  vermischt  wird.  Die  Gerbsaure  wird  dabei  volL 
standig  aus  der  Lbsung  abgeschieden.  - Str. 

r i < , , 

v 

G e r I)  s a ti  re  n.  Viele  Pflanzen  enthalten  schwach  saure  Korper, 
welche  die  Eigenschaft  mit  einander  gemein  haben,  thierische  Haute  zu 
gerben,  d.  h.  sich  damit  zu  einer,  der  Haut  ahnlichen,  aber  derFaulniss 
widerstehenden  Masse,  zu  Leder,  zu  verbinden;  sie  sind  deshalb  Gerb- 
sauren  (Gerbstoffe,  Tannin,  Tanninsaurcn)  genannt  worden.  Sie  haben 
sammtlich  einen  zusainmenziehenden  Geschmack,  rolhen  das  Lackmus- 
papier  und  fallen  den  Leim  aus  seinen  Losungen.  Mit  Eisenoxvdsalzen 
geben  einige  schwarze,  andere  griine  oder  graue  Verbindungen , und 
da  man  diese  Reaction  friiher  fur  das  einzige  wresentliche  Unterschei- 
dungszeichen  hielt,  so  unterschied  man  nur  einen  eisenschwarzenden  und 
einen  eisengriinenden  Gerbstoff.  EisenschwarzendeGerbstoffe  sind  inden 
Quercus-Arten,  in  Sanguis  orba  officinalis , Polygonum  Bistorta,  Arbu- 
tus Uva  ursi , Lythrum  Salic  aria,  Punica  Granatum  u.  a.  enthalten; 
eisengrunende  im  Catechu,  in  den  Chinarinden,  in  Tannen  undFichten 
etc.  Aber  der  Unterschied,  welcher  allein  auf  dieser  Reaction  beruht, 
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ist  nicht  ganz  durchgreifend;  eine  Gallapfelinfusion  z.  B. , welche  mit 
Weinsaure  oder  Essigsaure  vcrmischt  ist,  farbt  Eisenoxydsalze  ebenfalls 
griin,  und  die  Gerbsaure  des  Catechu’s  und  der  Chinarinden  farben  sie 
blau,  weun  eine  sebr  geringe  Menge  eines  freien  Alkalis  zugegen  ist. 
Wichtigere  Unterscheidungsmerkmale  bieten  ibre  Verwandlungsproducte 
bei  hoherCr  Temperatur,  so  wie  i hr  Verhalten  zu  Sauren  und  zu  wein- 
saureni  Antimonoxvd-Kali. 

Was  wir  bis  jetzt  von  diesen  Korpern  wissen , ist  noch  sebr  un- 
vollstandig,  denn  nur  die  Gerbsaure  der  Gailapfel  ist  Gegenstand  aus- 
fiihrlicherer  Untersuchungen  gewesen;  alles,  was  von  den  iibrigen  be- 
kannt  ist,  ist  so  wenig,  dass  wir  noch  nicht  im  Stande  sind,  uns  einen 
festen  Begriff  von  der  Natur  dieser  Sauren  zu  bilden. 

Der  Untersuchung  der  Gerbsauren  stehen  aber  auch  Schwicrig- 
keiten  enlgegen,  welche  nicht  ganz  leicht  zu  iiberwinden  sind,  sie  lie- 
gen  theils  in  ihrer  Veranderlichkeit , theils  in  der  Schwierigkeit  ihrer 
Reindarslellung ; denn  die  von  Pelouze  vorgeschlagene  Methodc  ist 
zur  Darstelluug  der  Gerbsaure  aus  Gallapfeln  zwar  vortrefflich,  sie  eig- 
net  sicli  aber  nicht  zu  ihrer  Abscheidung  aus  anderen  Pflanzentheilen, 
indem  der  aus  dem  Verdrangungsapparate  abfliefsende  Aether  sich  nicht 
wie  bei  der  Extraction  der  Gailapfel  in  zwci  Schichten  trennt,  die 
atherische  Gerbsaurelosung  also  sjets-  mit  verschiedenen  fremden  Kor- 
pern verunreinigt  bleibt.  Die  iibrigen  Methoden,  welche  zur  Darstel- 
lung  der  Gerbsauren  empfohlen  sind,  geben  leicht  verauderte  Producte, 
und  da  alle  diese  Kbrper  nicht  krvstallisationsfahig  zu  sevn  scheinen, 
so  ist  es  schwer,  irgend  ein  Krrterium  fur  ihre  vollkommene  Reinheit 
zu  finden.  * 

Zwei  Methoden,  welche  zur  Darstelluug  der  Gerbsauren  haupt- 
sachlich  Anwendung  finden  kbnnen , sind  folgende:  1)  Man  bereitet 

einen  wasserigen  Auszug  von  den  Pflanzentheilen , -welche  man  in  Un- 
tersuchung nehmen  will,  fall t daraus  die  Gerbsaure  mit  essigsaurem 
Chinin,  Cinchoqin  oder  mit  dem  essigsauren  Salze  irgend  eines  anderen 
Pflanzenalkalis , wascht  den  Niederschlag  mit  Wasser  und  lost  ihn  in 
Alkohol.  Die  Losung  wird  mit  essigsaurem  Bleioxyd  gefallt,  wodurch 
die  Gerbsaure,  an  Bleioxyd  gebunden , ausgeschieden  wird , wahrend 
das  Pflanzenalkali  als  essigsaures  Salz  in  Losung  bleibt,  welches,  wenn 
das  uberschiissigc  Bleioxjd  durch  Scbwefelwasserstoff  entfernt  wird, 
von  Neuem  zu  demselben  Zweck  benutzt  werden  kann.  Das  gerbsaure 
Bleioxyd  wird  mit  Scbwefelwasserstoff  zerselzt , die  Gerbsaurelosung 
voni  Schwefelblei  abfiltrirt  und  im  luftleeren  Raume  verdunstet.  Zur 
weiteren  Reinigung  muss  der  Riickstaud  noch  einmal  in  Aether  gelost 
und  die  klar  aLgegossene  Losung  von  Neuem  zur  Trockene  verdunstet 
werden.  2)  Die  zweite  Methode  grundet  sich  auf  die  Eigenschaft  eini- 
ger  Gerbsauren  mit  starkeren  Sauren  Verbindungen  zu  bilden  , welche 
in  saurem  Wasser  unloslich- sind ; sic  kann  also  nur  bei  diesen  Anwen- 
dung finden.  Man  vcrmischt  den  concentrirten  wasserigen  Auszug  mit 
• etwas  verdiinnter  Schwefelsaure,  wodurch  freinde,  die  Infusion  triibende 
Stoffe  ausgeschieden  werden,  und  setzt  dann  zu  der  klar  abgegossenen 
Fliissigkeit  so  lange  conccntrirte  Schwefelsaure  in  kleinen  Portionen, 
als  dadurch  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Dieser  wird  auf  einem 
Filter  gesammelt,  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  gew'aschen  und  durch 
Pressen  zwischen  Loschpapier  moglichst  von  anhangender  ¥ euchtigkeit 
befreit.  Die  gepresstc  Masse  wird  in  reinem  Wasser  gelost,  durch  Ma- 
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ceriren  mil  koblensaurem  Blrioxvd  die  Schwefelsaure  entfernt  und  die 
filtrirte  Gerbsaurcldsung  iin  luftleeren  Raume  zur  Trockne  verdunslet. 
Ein  nochmaliges  Auflosen  des  Riickstandes  in  Aclher  nnd  Wiederver- 
dunsten  ist  auch  hier  erforderlich. 

Die  Gerbsauren  des  Catechus,  der  Chinarinden  nnd  der  Gallapfel 
sind  schon  friiher  beschrieben  worden,  einige  andere,  welche  noch  we- 
niger  nntersucht  sind,  sollen  hier  knrz  angefiihrt  werden. 

Der  Sumach  (die  kleineren  Zweige  von  Rhus  Coriaria)  enthalt 
eine  Gerbsaure,  welche  nach  Stenho use’s  Untersuchung  der  Gallus- 
gerbsaure  am  nachsten  sleht , vielleicht  mit  ihr  identisch  ist.  Sie  kann 
durch  Schwefelsaure  aus  ihrer  wasserigen  Losung  gefallt  werden,  giebt 
beim  Kochen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  oder  bei  freiwilliger  Zer- 
setzung  an  der  Luft  Gallussaure  und  bei  der  trockenen  Destination 
Brenzgallussaure.  Wird  die  Gerbsaure  aus  dem  wasserigen  Auscuge 
durch  thierische  Haut  abgeschieden , so  kann  auf  der  riickstandigen 
Fliissigkeil  Gallnssaure  erbalten  werden,  sie  ist  also  fertig  gebildet  im 
Sumach  vorhanden. 

Die  Borke  unserer  Eichen  enthalt  weder  fertig  gebildete 
Gallnssaure,  noch  kann  aus  der  darin  enthaltenen  Gerbsaure  Gal- 
lussaure oder  Brenzgallussaure  dargestellt  werden.  Durch  Schwefel- 
saure wird  die  Eichengerbsaure  mit  rotbbrauner  Farbe  niedergeschlagen, 
zu  Eisenoxydsalzen  verhalt  sie  sich  ebenso  wie  die  der  Gailapfei. 

Im  scbwarzen  Thee,  den  Blattern  von  Thea  hohea , kommt  eine 
Gerbsaure  vor,  welche  nach  Rochleder  mit  der  Eichengerbsaure 
identisch  ist. 

Die  Eichel  von  Quercus  aegilops,  welche  im  Handel  unter  dem 
Namen  Valonia  vorkommt,  enthalt  etwas  fertig  gebildete  Gallussaure; 
der  wasserigc  Auszug  wird  aber  durch  Schwefelsaur*  nur  sehr  un- 
bedeutend  uud  zwar  mit  hellgelber  Farbe  gefa'lit,  und  der  Niederschlag 
giebl  bei  der  trockenen  Destination  keine  Brenzgallussaure.  Eisenozjd- 
salze  werden  schwarzblau  gefallt.  v 

Die  Scboten  von  Caesalpinia  Coriaria , einer  in  Siidamerika  ein- 
beimischen  Staude,  die  Divi-Divi  oder  Libj-Dibj  des  Handels,  enthalten 
fertig  gebildete  Gallussaure.  Durch  Schwefelsaure  wird  aber  selbst  in 
dem  sehr  concentrirten  wasserigen  Auszuge  nur  ein  sparlicher  dunkel- 
brauner  Niederschlag  hervorgebrachl,  der  bei  der  trocknen  Destination 
keine  Spur  von  Brenzgallussaure  liefert.  Zu  Eisenoxjdsalzen  verhalt 
sicb  diese  Saure  wie  die  vorhergehende. 

Die  Gerbsaure  des  Kinogummis  fallt  Eisenoxvdsalze  graugriin. 
Sie  wird  durch  Schwefelsaure  mit  dunkelrother  Farbe  abgeschieden, 
und  der  Niederschlag  kann  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  werden,  ohne 
sicb  merklich  darin  zu  losen.  Sic  erzeugl  in  Brechweinsteinldsung  kei- 
nen  Niederschlag  und  giebt  bei  der  trockenen  Destination  keine  Brenz- 
gallussaure. Durch  Salpetersaure  wird  sie  vollstandig  in  Oxalsaure 
verwandelt. 

ImKaffee  ist  eine  Gerbsaure  enthalten,  welche  durch  salpetersaures 
Eisenoxvd  griin  gefallt  wird.  In  einer  Brechweinsteinldsung  erzeugt 
sie  keinen  Niederschlag,  auch  nicht  in  der  Leimlosung,  sie  fa'llt  aber 
das  F.iweifs. 

Die  Gerbsaure  dcr  Tannen  und  Fichten  farbt  Eisenoxjdsalze  griin 
und  fallt  den  Leim,  aber  nicht  die  Brechweinsteinldsung.  Sie  unter- 
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scheidet  sich  also  durch  das  letztere  Verhalten  von  der  Chinagerbsaure, 
der  sic  sonst  ahnlich  ist. 

In  der  Rinde  des  Lerchenbaums  ist  cine  Gerbsaure  enthalten, 
welche  Eisenoxydsalze  olivengriin  farbt.  Sic  wird  durch  Schwefelsaure 
niedergeschlageu  und  fallt  den  Leim  , aher  nicht  die  Brechweinsteinlo- 
sung.  Wird  der  durch  Schwefelsaure  erzeugte  Niederschlag  mit  et- 
was  iiberschiissiger  verdiinnter  Saure  gekocht,  so  entsteht  eine  rothe 
Losung , die  nach  dem  Erkalten  einen  schbn  rothen  flockigen  Nieder- 
schiag  absetzt,  welcher  sich  in  Alkohol  und  Alkalien  -leicht  und  mit 
derselben  Farbe  lost. 

In  der  Tormentillwurzel,  so  wie  in  der  Rinde  der  Erie,  Birke  und 
des  Apfelbaumes  kommen  Gerbstoffe  vor,  welche  mit  dem  des  Lerchen- 
baumes  wahrscheinlich  identisch  sind.  In  der  Rinde  des  Apfelbaumes 
scheint  aufserdem  noch  etwas  fertig  gebildete  Gallussaure  vorzukom- 
men. 

Das  mit  Aelher  extrahirte  Gallapfelpulver entbalt,  nach  Guibourt 
aufser  Ellagsaure  noch  eine  andere  Saure,  welche  er  A tide  luteogalliijut 
nennt.  Berzelius  nennt  sic  G e I bge  rb  s au  r e.  Sie  wird  erhalten, 
wenn  der  Gallapfelriickstand  mit  Alkohol  ausgezogen  und  die  Losung 
mit  Aether  vermischt  wird,  wodurch  ein  gelber  glanzender  Niedcrschlag 
von  Ellagsaure  und  Gelbgcrbsaure  entsleht.  Der  Niederscblag  wird 
in  Kali  gelost  und  aus  der  Losung  zuerst  die  Ellagsaure  durch  Koblen- 
saure,  dann  die  Gelbgcrbsaure  durch  Salisaure  gefallt.  Sie  ist  ein  tief 
gelbes  amorphes  Pulver  und  ist,  nachdem  sie  auf  ohige  Weise  aus  den 
Gallapfeln  abgeschieden  wordeii , unlbslich  im  Wasser,  Alkohol  und 
Aether.  Hire  iibrigen  Eigenschaften  sind  nicht  bekannt,  doch  scheint 
sie  w'egen  ihrer  Unlbslichkeit  den  iibrigen  Gcrbsauren  ferner  zu  Ziehen. 

Sir. 

Gerbstoff,  k ii  n s 1 1 i c h e r.  Durch  Einwirkung  von  con- 
centrirter  Schwefelsaure  oder  Salpetersaure  auf  verschiedene  organische 
Substanzen,  namentlich  auf  Harze,  Gummiharze,  Fernambuk  etc.  wcr- 
den  Korper  gebildet,  welche  mit  dem  natiirlichen  Gerbsloff  den  herben 
Geschmack  und  die  Eigenschaft,  den  Leim  aus  seinen  Losungen  zu  fal- 
len, gemein  haben.  Hatschett  nannte  diese  Korper  kiinstliche  Gerh- 
stoffe;  aber  Biichner  wies  nach,  dass  sie  dem  natiirlichen  Gerbstoff 
durchaus  nicht  zur  Seite  gestellt  warden  konnen.  Der  durch  Schwefel- 
saure hervorgebrachte  kiinstliche  Gerbstoff  findet  seinen  Platz  in  der 
Reihe  der  huminartigen  Korper  und  aus  der  Untersnchung  von  Bott- 
cher  und  Will  ist  es  bekannt,  dass  das  Product  der  Einwirkung 
der  Salpetersaure  auf  Fernambukextract  und  verschiedene  Gummiharze 
eine  eigenthumliche  gepaarte  Salpetersaure,  die  Stvphninsalpetersaure  ist. 

' • Sir. 

Geri  nnsel  s.  Coagulum. 

Geschiebe  (Gerolle  — galrts,  pebbles)  sind  Bruchstiicke 
von  Gebirgsgesteincn,  welche  durch  V\  asserfluthen,  zum  Theil  auch  w ohl 
durch  Gletscher,  fortbewegt  (geschoben,  gerollt)  tvurden  und  dadurch 
eine  mehr  oder  weniger  abgerundete  Geslalt  anuahmen.  Die  Abrundung 
aller  Geschiebe  der  ausschlicfslichen  Wirkung  mechanischer  Krafte  zu- 
schreiben  zu  wollen,  hiefse  jedoch  mit  dieser  Erklarung  zu  weit  gehcn. 

*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LYIII.  ‘273. 
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Brnchstiicke  derjenigen  Gebirgsarlen  niimlich , welche  der  anhaltenden 
chemischen  Kinwirkung  dps  Wassers  und  dor  Atmosphare  nicht  vollkom- 
mpn  widersteben,  verlieren  im  Laufe  dcr  Zeit  dnrrh  Anflosung' und  \ er- 
wiiterung  an  der  Obcrfliiche  ebenfaUs  ihre  srharlkantige  Form  und  er- 
halten,  wrnn  V\  asser  dariiber  binrieselt,  pinp  Art  von  Glattuug , welche 
einer  durch  rein  mechanische  Ursacben  hervorgebrachten  sehr  ahnlich 
sieht.  I>ass  die  Verwitterung  selbst  auf  Steine  einwirkt,  von  denen  man 
dies  weniger  erwarlen  sollle,  davon  licfert  Berieliiis’  Untersuchung 
eines  ans  Fenerstein  bestehenden  und  lange  Z,eit  im  (euchlen  F’rdboden 
gelegenen  Opfermessers  einen  Beweis  (s.  Fenerstein).  Tk.  S. 

G e sch  mei  di  gk  e i t s.  Dehnbarkeit.  Bd.  II.  S.  508. 

Geschiitzmetall.  Kanonengnt.  Stiickgut.  Die  Ge- 
schiitie  wurden  im  Anfange  der  Anwendung  des  Schiefspulvers  zum 
Scbiefsen  ( zuerst  wurde  es  namenllich  zum  Sprengen  verwendet),  aus 
Sehmiedeeisen  angeferligt,  indem  man  eiserne  Stabe  der  Lange  nacb 
zusammenschweifste , oder,  wie  es  noch  in  ganz  neuer  Zeit  versucht 
wurde,  sie  mit  kupfer  znsammenlbtbete,  und  sodann  bandartig  mil 
eisernen  Reifen  umwickelte.  Viet  spater  erst  erfand  man  das  Giefsen 
des  Lisens , nach  Musket  1550  in  Kngland , ohwohl  es  in  Deutsch- 
land gegossene  eiserne  Ofenplatten  giebt,  mit  Jahreszahlen  aus  dem 
15.  Jahrhnndert,  und  General  Huguenin  ein  in  Herzogenbnsch  be- 
hndlicbcs  gusseisernes  Geschiitz  anfiihrt,  welches  die  Jahreszahl  1411 
tragt.  Gegossene  Geschiilze,  aber  ohne  Zweifel  aus  einer  Kupferlegi- 
rung,  wendeten  bereits  1220  die  Araber  an.  F.rst  im  letzten  Viertel 
des  14.  Jahrhunderts  wnrden  in  Deutschland  Geschiitze  aus  Kupterle- 
girnngen  gegossen,  und  zwar  von  A a ran  in  Augsburg,  welche  Stadt 
von  jeher  bis  auf  den  heutigen  Tag  sich  den  hochsten  Ruhm  in  der 
Geschiitzgiefserei  erhalten  bat.  Die  Kunst  wurde  damals  sehr  geheim 
gehalten,  und  das  dabei  befolgte  Verfahren  nur  dreien  Rathsherren 
milgetheilt. 

Schon  damals  wurde  als  Metall  eine  Mischung  von  Zinn  und 
Kupfer  angeweudet,  welche,  bis  auf  wenige  ineist  spnrlos  voriiberge- 
hende  Versuche,  anch  jetzt  nocti  die  eiuzige  ist,  welche  aufser  dem 
Gusseisen  angewendet  wird;  sie  fiihrt  dalier  schon  seit  langer  Zeit  den 
Namen  Geschiitz-  oder  Kanonen  - Metall , Gut,  oder  auch  kurz  Metall, 
wenn  sie  ungefahr  10  I'roc.  Zinn  und  90  Proc.  Kupfer  enthalt. 

Erst  urn  1420  wurdeu  die  Broncegeschiitze  allgemeiner  ,•  obwohl 
sie  niemals  die  eisernen  ganzlich  verdrangen  konnten,  vielmehr,  na- 
nientlicb  in  neuester  Zeit,  oft  (iefahr  liefen , von  diesen  verdrangt  zu 
werden  l).  Messingrdhren , nur  von  Zrnk  und  Kupfer,  sind  zuweilen 
angewendet,  doch  stets  mit  grofsem  Nachtheil.  Die  Anforderungen, 
welche  an  ein  Metall  gemacht  werden,  das  zur  Construction  eines 
Geschiitzes  dienen  soil,  sind  ganz  andere,  als  die,  welche  bci  einer 
Biichse  oder  Flintc  zu  erfiillen  sind,  denn  keineswegs  ist  ein  Kanon 


‘'l  Die  bei  sun  ton  ledernrn  kn  notion  der  Srlitriden  waren  von  dtiunem  Gus«ei*eii 
pefertigt , mit  Stricken  umwunden , und  diet*  mit  Leder  iiberzogen.  .Sie  waren 
t-elir  leiclit , doch  wt-nij;  hallbar,  und  wurdeu  von  den  .Sohweden  schon  1631  ab- 
gesrliiiffl.  Die  Oeaterreicher  batten  bereits  1628  die  im  Jahre  1626  von  Wurrn- 
brand  eingefiihrten  ledernen  Kanonen  aufgegebcn.  Die  Scholteu  vfendeten 
dieselben  noch  1640  gegen  Karl  I.  an,  doch  hielten  sie  oil  nur  einen  Tag  tang 
aus. 
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eine  solcbe  Waffe  im  vergrofserlen  Maafsstabe.  Zu  der  Biichse  muss 
ein  sehr  gleichartigcs,  fesles  und  zahcs  Metall  aogewcndet  werden ; 
denn  es  hat  dasselbe , vorzugsweise  in  der  Gegend  der  Kammer  eine 
Starke  Explosion  zu  ertragen,  durch  welche  es  sich  nicht  ausweiten 
darf.  Die  Kugel  ist  fcst  in  den  Lauf  eingepresst , und  fiillt  denselben 
so  vollstandig  aus,  dass  sicb  trotz  des  schiitzenden  Pilasters  dennoch 
die  Ziige  in  das  Blei  einpresscn ; die  Kugel  isl  von  einem  viel  weicbern 
Mctall  als  der  Lauf,  kann  diesen  daher  mechanisch  nicht  zerstoren.  Die  aos 
demPulver  durch  die  Explosion  entwickeltenGasekonnenauf  keine  andere 
Weise  entweichen,  als  dadurcb,  dass  sie  die  Kugel  vor  sich  hertreiben, 
denn  durch  das  Piston  kbnnen  bei  deni  Percussions -Hahn  nur  aufser- 
ordentlich  klcine  Mengen  hindurchdringcn.  Es  bedarf  daher  einer 
sehr  kleinen  Quantitat  von  Pulver,  um  einen  sehr  starken  Schuss  her- 
vorzubringen.  Ein  Gran  Pulver  zerreifst  einen -Zoll  dicken  eisernen 
Cvlinder,  in  dessen  Mitte  dasselbe  in  einer  Hdhlung  fest  eingeschraubt 
ist.  Diese  kleine  Quantitat  kann  selbst  ersetzt  werden  durch  das  viel 
schneller  abbrennende  Knallquecksilber,  ohne  dass  das  Biichsenrohr  da- 
bei  leidet.  Nur  wenn  dieMcnge  des  detonirenden  Korpers  zu  grofs,  und 
die  Plbtzlichkeit  der  Explosion  auf  einen  zu  kurzen  Zeitraum  zusani 
mengedrangt  ist,  so  kann  sich  die  Erschiitterung  nicht  schleunig  genug 
auf  die  benachbarten  Theile  fortsetzen,  und  das  Rohr  wird  zerschmet- 
tert.  Dies  findet  z.  B.  ha'nfig  beim  Entziinden  von  Schiefsbaumwolle 
Statt,  die  man  durch  Zerschneiden  in  ein  feines  Pulver  verwandelt  und 
dann  fest  zusammengedriickt  hat *). 

Bei  dcm  Geschiitz  wird  ein  Projectil  angewendet,  welches  barter 
ist,  als  das  Rohr  selbst,  denn  die  eisernen  gegossenen  Kugeln  erhalten 
durch  die  schnelle  Abkiihlung  einen  hohen  Grad  von  Harte,  den 
man  ihnen  durch  Anwendung  eines  guten  grauen  Eisens  und  zweck- 
mafsiges  Tempern  zum  Theil  wcnigstens  nehmen  konnte,  wodurch  indes- 
sen  Arbeit  und  Kosten  wesenllich  vermehrt  werden  wiirden.  Die 
Kugel  fiillt  nicht,  wie  bei  der  Biichse,  die  ganze  Weite  der  Seele  aus, 
nnd  wenngleich  der  gebrauchliche  schiitzende  Spiegel  einigermafsen 
die  Stelle  des  Pflasters  vertritt,  so  ist  sein  Durcbmesser  noch  immer 
kleiner,  als  dass  er  den  ganzen  Durchschnitt  der  Seele  ausfiillen  konnte. 
lndem  nun  die  bei  der  Explosion  entwickelten  Gase  zum  Theil  die 
Kugel  vortreiben,  so  streichen  sie  ja  auch  zum  Theil  iiber  und  neben 
derselben  bin.  Sic  erhalt  daher  eineAnzahl  vonStofsen,  von  denensich 
die  seitlichen,  wenn  die  Kugel  centrirt  lag,  compensiren ; von  unten 
erhalt  sie,  durch  ihr  Aufliegen  auf  dem  Roden  geschiitzt , keine  trei- 
bende  Bewegung,  so  dass  sie,  wa'hrend  sie  vorgetrieben,  auch  nach  un- 
ten gepresst  wird,  wodurch  an  und  vor  der  Stelle,  auf  welcher  sie  ruht, 
ein  Eindruck,  das  sogenanntc  Kugellager  entsteht.  Je  weicher  das  Me- 
tall  gegen  die  Harte  der  Kugel  ist,  desto  starker  wird  das  Kugellager 
werden,  so  dass  das  Geschiitz  dadurch  endlich  unbrauchbar  wird.  Die 
Kugel  wird,  so  wie  sie  auf  dem  Boden  des  Rohrs  hinabgepresst  ist,  von 
dem  elastischen  Metall  empor-  und  durch  die  treibende  Kraft  des  Pul- 
vers  zugleich  fortgeschleudert  werden ; daher  sie  etwa  in  der  halben 
Lange  des  Rohrs  oben  anschlagt,  dorl  eine  zweite  Vertiefung  liervor- 
bringt,  um  bei  den  langern  Rohren  noch  einmal  gegen  den  Boden  der 
Seele  gescbleudert  zu  werden,  meist  in  der  Gegend  der  Miindung.  Bei 


l)  Erdmann's  Journ.  XLI1I,  243. 
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kiirzeren  Rohren  wird  nur  ein  Anschlag  erfolgen , und  bei  W'urfge- 
schiiUen  mil  sebr  starker  Elevation  begreiflicher  VVeise  gar  keiner.  Die 
Bildung  der  Kugellager,  die  dadnrch  veranderte  Form  der  Seele,  die 
sicb  eudlich  auch  im  Aeufsern  des  Rohres  ausspricht,  und  die  dadurch 
herbeigefnhrte  Unsieherheit  des  Schusses  inacht  tulelzt  ein  sonst  noch 
gut  erhalteues  Geschiitz  unbrauchbar.  Man  kann  dem  Uebelstandc  zwar 
dadurch  abhelfen,  dass  man  die  Seele  noch  einmal  ausbohrt,  diese  also 
erweitert,  wodurch  indcssen  die  Wande  des  Rohres  meist  zu  sebr  ge- 
schwacht  werden. 

Ein  zweher  wesentlicher  Unterschied  zwiseben  der  Behandlung  des 
Geschiitzes  und  einer  Biichse  oder  Flinte  ist  die  verhaltnissmafsig  viel 
grofsere  Menge  von  Pulver,  welche  bei  dem  groben  Geschiitze  ange- 
wandl  wird.  Wahrend  man  bei  der  Biichse  mit  dem  dreifsigslen 
Theile  des  Gewichtes  der  Kugel  einen  sebr  weiten  Schuss  thun  kann, 
so  ist  es  bei  der  Kanone  nothig,  bis  zu  3/4,  selbst  % der  Kugelschwere 
zn  steigen,  um  die  Kugel  so  weit  zu  treiben,  als  hiebei  erforderlich  ist. 
Man  kann  zwar,  wie  bei  den  neuen  preufsiseben  Ziindnadelgewehren 
zum  Theil  durch  die  gute  Construction  des  Gewehres,  zum  Theil  durcb 
die  Form  des  Projectils  (Spitzkugel)  den  Flintenscbuss  auf  Kanonen- 
schussweite  treiben , aber  dennocb  miissen  die  schwersten  Kaliber  der 
Biichse  weit  iiberlegen  bleiben.  Diese  Wirknng  lasst  sich  bei  den 
schweren  Kugeln  nur  durch  eine  aufserordenllich  grofse  Menge  von 
Pulver  erreicben,  da  ein  grofser  Theil  des  Gases  neben  der  Kugel  hin- 
ausdringt,  auch  ein  Theii  durch  das  Ziindloch  entweicht.  Der  Sechs- 
pfiinder  tragt  bei  15°  Elevation  3500  Schritt,  der  Zwblfpfiinder  4000 
und  der  Vierundzwanzigpfiinder  4400  Schritt,  die  grofsen,  nach 
Pa  ix ha  ns  construirten  und  benannten  Bombenkanonen  iiber  12000 
Schritt.  Die  grofse  Masse  Pulver,  welche  zu  dieser  Kraft  erforderlich 
ist,  bringt  natiirlich  eine  ausnehmend  starke  Wirkung  auf  die  Wande 
des  Geschiitzes  hervor.  Nach  den  unfehlbar  viel  zu  hohen  Berechnun- 
gen  von  Prechtl  erzeugt  das  Pulver  bei  seiner  Entziindung  im  ein- 
geschlossenen  Raum  einen  Druck  von  1 5000  Almospharen , also  von 
225000  Pfund  auf  den  Quadratzoll ; nach  denen  vonHansteen,  Wil- 
liam Moore  und  Hutton,  mit  denen  die  von  Marchand  angestellten 
\Tersuche  iiber  die  Menge  der  entwickellen  Gase  und  Explosionstemperatur 
nahe  iibereinslimmen  (s.  Sch  i efspu  Iv  er ),  ist  der  Druck  der  Gase  gleich 
2000  AtmospharCn,  oder  auf  jeden  Quadratzoll  der  Seele,  soweit  die  Ladung 
selbst  liegt,  30000  Pfund.  Zwar  wirkt  dieser  Druck  nicht  scblagartig, 
denn  selbst  bei  der  schnellsten  Explosion  ist  dieselbe  auf  eine,  wenn  auch 
kurze  Dauer  ausgedebut,  doch  ist  ihre  Wirkung  insofern  sehr  ungiin- 
stig,  als  sie  in  einem  liohlen  Cylinder  von  Innen  nach  Aufsen  bin 
presst.  Wenn  diese  heftige  Erschiitterung  durch  die  Gase  und  dieKu- 
gelanschlage  auf  das  Metall  eine  Zeit  lang  gewirkt  haben,  so  miissen 
sie  endlich  eine  Molecularveranderung  hervorbringen , welche  die 
modificirte  Anordnung  der  kleinslpn  Theile  durch  eine  eingetretene 
Sprodigkeit  oder  Miirbigkeit  aussprechen.  Zugleich  kehrt  die  ausein- 
andergepresste  Metallmasse  nicht  auf  ihr  urspriingliches  Volumen  zu- 
riick;  es  treten  an  der  Stelle,  wo  das  Pulver  explodirt,  Ausbauchungen 
ein , welche  endlich  Querrisse  herbeifiihren,  die  selbst  Gase  und  zuletzt 
Pulvcrschleim  herausdringen  lassen.  Das  Geschiitz  ist  dann  natiirlich 
verdorben. 

Wie  stark  die  Molecularveranderung  in  einem  Metall  werden  kann 
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welches  ununterbrochen  Stofsen  und  Scblagen  ausgesetzt  ist,  sieht  man, 
uni  ein  Beispiel  von  tausenden  anzufiihren,  am  deullichsten  in  der  merk- 
wiirdigen  nnd  gefahrvollen  Umwandelnng  der  Locomoh’v-Acbsen.  Da- 
durch  dass  sie  wabrend  einer  lange  dauernden  Fahrt  hunderttausende 
der  hefligslen  Schlage  und  Stiifse  erhalten  , wird  endlich  ihr  sehniges 
Gefiige  in  ein  krystallinisches  nmgewandelt;  sie  brechen  plotzlich  bei 
einer  unverhaltnissmafsig  geringfiigigen  Ursacbe  stahlartig  mitten  ent- 
zwei.  Eine  ganz  ahnliche  Erscbeinung  hat  man  bei  Geschiitzen  ans 
Bronze  beobachtel.  Nicht  allein,  dass  nach  langerem  Gebrauch  nament- 
iicli  die  Scliildzapfen  springen,  man  hat  auch  gesehen,  dass  sehr  gute 
nnd  frhlerlose  Geschiitze  nach  cinem  lange  dauernden  Transporte  auf 
gepflastertem  oder  chaussirtem  Wege  beim  ersten  Schusse  zerspran- 

gen- 

Diesen  mechanischen  Einwirkungen  ist  das  Metall  nicht  allein  aus- 
gesetzt.  Es  treten  noch  chemische  Reactionen  hinzu,  welche  gleich- 
falls  zerstbrend  auf  das  Metall  einwirken.  I)azu  gehbren  zunachst  die 
Einfliisse  der  Atmosphare.  Die  eisernen  Geschiitze,  welche  der  Witte- 
rung  ausgesetzt  sind , oder  lange  Zeit  in  der  Erde  vergraben  liegen, 
rosten,  und  verlieren  auf  diese  Weise  nach  langer  Zeit  wirklich  an  Me- 
talistarke  so  bedeutend,  dass  sic  dadurch  wesentlich  geschwacht  werden. 
Man  hat  zwar  die  Beobachtung  gemacht , dass  das  Eisen  sich  verbes- 
sere,  wenn  es  lange  Zeit  unter  Wasser  oder  unter  der  Erde  roste'), 
indessen  scheint  diese  Amelioration  nicht  der  Art  zu  seyn , dass  sie 
gcrade  bei  dem  eisernen  Geschiitze  wiinschenswerth  ist,  denn  dieErfah- 
rung  hat  gezeigt,  dass  eiserne  Geschiitze,  welche  stark  unter  der  Erde 
gerostet  waren,  nach  wenigen  Schiissen  sprangen. 

Weniger  leidet  natiirlich  davon  die  Bronze , doch  hat  man  auch 
Beispiele,  wo  das  Zerspringen  der  Geschiitze  kaum  auf  etwas  Anderes, 
als  die  starke  Oxydation  geschoben  werden  kann. 

Von  grofsem  Einflusse  ist  die  chemische  Einwirkung  der  Case  des 
Schiefspulvers  und  namenllich  des  festen  Riickstandes,  welcher  gliihend 
mit  den  Wandungen  desRohres  zusammentrifft,  und  namenllich  an  den 
Stellen,  an  welchen  dasPnlver  selbst  liegt.  Es  tritt  hier  nach  und  nach 
ein  wirkliches  Ausbrennen  ein,  indem  sich  zum  Theil  Metalloxyd,  zum 
grofseren  Theilc  aber  Schwefelmetalle  bilden,  welche  man  in  dem  Pul- 
verriickstande  leicht  enldeckt.  Die  Gase,  welche  sich  bei  der  Explo- 
sion des  Schiefspulvers  entwickeln,  sind  keinesweges,  vVic  es  theoretisch 
sich  darstelll,  nur  Kohlensaure,  Stickstoff  und  Wasserdampf,  sondern 
es  sind  darunter  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff,  und  der  Riickstand 
besteht  nicht  allein  aus  KS,  sondern  er  enthalt  neben  schwefelsaurem, 
unterschwefelsaurem,  kohlensaurem  Kali  auch  KS2,  dessen  eines  Atom 
Schwefel  in  der  Ilitze  stark  auf  das  Metall  einwirkt;  aufserdem  reagirt 
in  der  Hitze  auch  ein  Theil  des  Salpeters  unmittelbar  auf  das  Geschiitz 
selbst  ein.  Sehr  bemerkbar  macht  sich  diese  chemische  W’irkung,  zu- 
gleich  mit  einer  mecnanisch  zerslorenden , bei  deni  Ziindloche;  dieses 
brennt  nach  uifd  nach  stark  aus,  und  vergrofsert  sich  endlich  so  sehr, 
dass  ein  bedeutendes  Vorbrennen,  und  nicht  unbetriichtliches  Entwei- 
chen  der  wirksamen  Gasarten  stattfindet.  Man  macht  daher  bei  Probe- 
mortiren  die  Zundlocher  von  Platina , und  setzt  seit  sehr  langer  Zeit 
schon , sowohl  in  die  eisernen  als  auch  die  bronzenen  Geschiitze , ku- 
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pferne  Ziindlochstollen,  welche  theils  ziemlich  lange  widcrsteben,  theils 
leicht  ausgescbraubt  und  ersetzt  werden  konnen1). 

Aus  diesen  Erscheinungen  ergiebt  sich , dass  das  Metall,  aus  wel- 
chem  ein  Geschiitz  angefertigt  werden  soil,  bcsilzen  muss:  Cohasion, 
Zahigkeit,  Ha'rte,  Elasticitat  und  indglicbst  cbemiscbe  Unangreifbarkeit. 
Es  ist  unmoglich , dass  ein  einziges  Metall  diese  Eigenschaften  in  sicb 
vereinige,  denn  sie  sind  zuin  Theil  enlgegengesetzter  Natur.  Man  bat 
zwar  lange  Zeit  die  Geschiitze  aus  einem  einfachen  Metalle  dargestellt, 
namlich  aus  Schmiedeeisen , aber  meist  zu  einer  Zeit,  da  man  ein 
scblechtes  Pulver  anwendete,  und  aufserordentlich  selten  fcuerle,  wah- 
rend  man  jetzt  zuweilen  zwei  Schuss  in  der  Minute  verlangt2).  Die 
Versucbe,  die  man  in  neuerer  Zeit  mil  Schmiedeeisen  angestellt  hat, 
sind  niemals  gut  ausgefallen,  wenn  sie  aucb  Anfangs  ein  gutes  Kesultat 
verspracben.  Noch  im  Jahre  1813  hot  die  Compagnie  Etienne  der 
franzosischen  Regienmg  einen  etwa  500  Pfund  scbweren  Achtpfiinder 
aus  Schmiedeeisen  an,  der,  wie  G a sse  n d i e vermutbet,  eine  nach  Art  der 
Flintenlaufe  geschmiedete  Secle  hatte,  die  mil  Eisenstaben  umwickelt 
war.  Die  Seele  war  mit  einer  Schwanzschraube  verschlossen.  Das 
Geschiitz,  welches  die  Probe  gut  ertrug,  war  eigenllich  eine  collossale 
Flinte,  und  musste,  wenn  es  auch  Anfangs  sich  zu  bewahren  schien,  in 
Folge  seiner  geringen  Ha'rte  bald  Rugellager  und  Auschlage,  und  bald 
Ausbauchungen  in  der  iSabe  der  Rammer  erbalten. 

Es  ist  nur  mdglich , ein  passendes  GeschiitzmetaU  durch  eine  Com- 
position zu  erhalten,  durcb  cine  mechanische  Mengung  verschiede- 
nerStoffe;  zu  diesen  wendct  man  graues,  am  besten  h a I b i r t es  G u ss- 
eisen  an,  und  eine  Mischung  einer  Legirung  von  Kupfer  und  Zinn 
mit  Kupfer.  Diese  Mischung  nennt  man  Bronze,  oder  auch  wohl 
Metall. 

Schmilzt  man  Zinn  und  Kupfer  in  den  verschiedenartigsten  Verhalt- 
nissen  zusammen,  so  findet  man  nur  eine  einzige  Composition , w elche 
den  wirklichen  Charakter  einer  chemischen  Verbindung  an  sich  tra'gt; 
sie  besteht  aus  1 Sn  und  4 Cu  oder  aus 

31,67  Zinn 
68,33  Kupfer. 

Diese  Legirung  hat  das  verhaltnissmafsig  hochste  specifische  Ge- 
wichl,  welches  uber  dem  aritbmetischen  Mittcl  aus  der  Dichtigkeit  bei- 
der  Metalle  liegt,  sie  ist  blaulich  weifs  von  Farhe,  sebr  sprbde,  aus- 
nehmend  hart,  und  deutlich  kornig  krvstalliniscb.  Man  kann  diese  Le- 
girung die  weifse  Bronze3)  nennen.  Das  specif. Gew.  derselben  fand 


*)  Man  erfand  diese  Methode  1002  zu  Ostende;  1683  war  sie  fast  allgeinciu  ange- 

vrendet. 

*)  Es  urird  IC36  .its  bew  undernswerth  angeftlhrt,  dass  die  >chwedischen  Mtisketiere 
bei  Kinzingen  in  8 bis  9 St  unden  siebeaml  gefeuert  batten!  Nach  St.  Remj 
that  wan  lange  Zeit  hochstens  5 Schuss  in  der  Stumle;  nach  Diego  liifano 
i> t die  grofste  Auzalil,  die  man  geben  darf,  8 Schuss;  nach  40  Schuss  muss  das 
Geschiitz  eine  Stunde  rutien.  A Is  etwas  ganz  erstaunliehes  er/.ahlt  Era  rd  de 
Bar  le  Due,  da»s  der  Grolsmeister  der  Artillerie  unter  Karl  IX.  von  Frank - 
reich  '200  Schuss  in  9 Stunden  aus  einem  Geschiitz  gethan  hahe  und  dass  das- 
•elbe  nicht  gespmngen  sej.  Icli  bin  bei  Versuchen  zugegen  gewesen,  bei  wel- 
chen  in  6 Stunden  fast  500  Schuss  aus  eineut  Geschutze  gesrhahen. 

Es  ist  dies  die  Legirung,  welche  ihrer  Hurte  , weifsen  Farbe  und  Politurfahig— 
keit  wegeu  zum  Spiegelmetalle  angewendet  wird.  Ein  kleiuer  Zusalz  Ton  Ar- 
senik  erhoht  die  Sprftdigkeit  der  Mischung  und  zugleich  den  Glauz  der  Politur. 
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Marc  hand  zu  8,9201  (die  Zahl  8,96,  welche  Meyer  angiebt,  ist  of- 
fenbar  zu  hocli),  also  fast  eben  so  hoch,  als  Sc  h e erer  und  M a r ch  an  d 
das  specif  Gew.  des  unter  einer  Kochsalzdecke  geschmolzenen  blasen- 
freien  Kupfers  fanden  (8,921V  Das  arithmetische  Mittel  der  Dichtig- 
keit  des  Zinnes  (7,2905)  und  des  Kupfers  in  dem  angegebenen  Verhalt- 
nisse  wiirde  sevn:  8,331. 

Schmilzt  man  mit  dieser  Legirung  eine  grofsere  Menge  Zinn  zu- 
sammen,  so  bleibt  dasselbe  unverbunden;  man  kann  es,  da  es  leichter 
schmilzt,  als  die  weifse  Bronze,  durch  vorsichliges  Erhitzen  aussaigern ; 
schmilzt  man  eine  grofsere  Menge  Kupfer  mitZinn  zusammen,  so  bleibt 
von  jenem  Metalle  eine  gewisse  Menge  unverbunden.  Da  der  Schmelz- 
punkt  des  Kupfers  viel  hoher  liegt,  als  der  der  weifsen  Bronze,  so  kann 
man  diese  aus  der  Legirung  aussaigern;  es  bleibt  alsdann  ein  Netzwerk 
von  Kupfer  zuriick,  welches  nur  so  werig  Zinn  enthalt,  dass  dies  ohne 
Zweifel  auf  noch  zuriickbleibende  weifse  Legirung  zu  rechnen  ist. 

Ein  Geschiitz,  aus  der  reinen  weifsen  Bronze  construirt,  wiirde 
den  entgegengesetzten  Fehler,  wie  eines  ausStabeisen,  oder  reinem  Ku- 
pfer haben.  Es  wiirde  hart  genug  seyn,  um  den  Kugelanschlagen 
zu  widerstehen  , es  wiirde  ferner  elastisch  genug  sevn,  um  nach  dem 
Eindruck  der  Explosion  wieder  in  seine  urspriingliche  Form  zuriickzu- 
kehren;  aber  es  wird  so  sprbde  sevn,  dass  es  zweifelsohne  nach  weni- 
gen^  vielleicht  bereifs  nach  dem  ersten  Schusse  zersprengt  werden 
wiirde.  Man  muss  daher,  um  ein  passendes  Material  fiir  das  Geschiitz 
zu  erhalten,  die  zahen  Eigenschaften  des  Kupfers  mit  denen  der  wei- 
fsen Bronze  verbinden,  indetn  man  auf  1 Aeq.  Zinn  nicht  4 Aeq.  Ku- 
pfer, sondern  eine  grofsere  Menge  hinzusetzt.  Es  scheidet  sich  das 
Kupfer  beim  Krstarren  von  der  gebildeten  weifsen  Bronze  (SnCu4),  und 
bildet  ein  zahes  Netzwerk , oder  einen  Schwamm , dessen  Maschen  mit 
der  harten  Legirung  ausgefiillt  sind.  Man  kann,  wie  Mitscherlich 
dies  sehr  passend  thut,  diese  Mengung  vergleichen  mit  der  kupfernen 
Schleifscheibe,  in  welche  Diamantsplitter  eingeschlagen  sind;  so  wie 
diese  dem  harten  Edelsteine  widerstehen,  so  widersteht  die  Seele  der 
Kanone  den  harten  Kngeln,  indem  zugleich  das  Kupfer  durch  seine  Za- 
liigkeit  dem  plotzlichen  Druck  bei  der  Entziindung- des  Schiefspulvers 
Widerstand  leistet. 

Wenn  man  ein  von  der  Giefskruste  befreites,  abgedrehtes  Rohr 
aus  Bronze  genau  betrachtet,  so  bemerkt  man  leicht  eine  grofse  Un- 
gleichartigkeit  in  dem  Metalle.  Oft  sieht  man  diese  Ungleichartigkeit 
erst,  wenn  man  die  Oberllache  mit  Salpetersaure  anatzt,  indem  beim 
Abdrehen  das  weiche  Kupfer  uber  die  harte  Legirung  fortgeschmiert 
wird.  Am  deutlichsten  tritt  die  Verschiedeoartigkeit  auf  dem  frischen 
Bruch  hervor.  Zwischen  der  bronzegelben  Hauptmasse  entdeckt  man 
in  feinen  Piinktchen,  oft  in  grofseren  Nestern  weifse  Flecke,  welche 
man  friiher  fur  ausgeschiedenes  reines  Zinn  g eh  a 1 ten , und  ihnen  des- 
halb  auch  den  Namen  Zinn  fleck  ertheilt  hat.  Diese  Ansicht  findet 
man  noch  in  einigen  neuen  chemischen  Lehrbiichern.  (Berzelius 
Lehrbuch). 

Dadurch  dass  die  harte  Legirung  in  das  weiche  zahe  Metall  eingeballt 
ist,  wird  bei  zu  heftigem  und  zu  anhaltendein,  auch  zu  oft  wiederhol- 
tem  Losschiefsen  wohl  ein  Aufreifsen  des  zahen  Geschiitzmetalls  mog- 
lich,  nicht  aber  ein  Springen.  Es  brechen  die  unteren  Theile  der 
Kopfe  des  Geschtitzes  ab,  sie  werden  im  langen  Felde  aufgetrieben, 
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aber  ein  Zerspringen  ist  aufserst  selten.  In  Schwerin  sprangen  vcrr 
mehreren  Jahren  alte  Bronze-Geschiitze,  welche  etwa  zwanzig  Jahre  in 
der  Erde  gelegen  hatten,  bei  Salutschiissen ; 1809  sprangeu  vier  fran- 
ibsiscbeBronze-Geschiitze  in  Spanien  (scharfbeschossen) ; 1817  sprangen 
mehrere  franzosischeBronze-Geschiitze  in  Toulon,  und  etwa  1840  sprang 
in  Dresden  ein  ganz  neues  Bronze- Geschiitz;  durch  die  Analyse  konnte 
im  letzteren  Falle  gar  keine  Ursache  dieses  Zufails  aufgeftinden  werden. 

Doch  gehort  das  Springen  der  Bronze-  Geschiitze  immer  zu  den 
sehr  seltenen  Erscheinungen , und  kommt  bei  den  eisernen  miudestens 
hundertmal  ofter  vor.  Dieser  Umstand  ist  es  namentlich,  welcher  sich 
der  allgemeinen  Einfiihrnng  der  eisernen  Geschiitze  entgegenselzt,  ob- 
wohl  dieseiben  leichter  und  ausnehmend  viel  wohlfeiler  sind.  Nur  als 
Marine-  und  Belagerungs  - Geschiitz  wendet  man  bis  jetzt  die  eisernen 
Kanonen  allgemein  an.  Die  preufsische  Artillerie  hat  Versuche  ge- 
macht,  das  Springen  der  eisernen  Geschiitze  dadurch  zu  verhindern, 
dass  man  das  gusseiserne  Rohr  galvanoplastisch  mit  Kupfer  iiberdeckte1). 
Diese  Versuche,  in  dem  galvanoplastischen  Institute  des  Herrn  von 
Hackwitz  in  Berlin  ausgefiihrt,  scheinen  bis  jetzt  noch  zu  keinem 
entscheidenden  Resultate  gefiihrt  zu  haben.  Vielleicht  ist  dasVerfahren 
zu  kostbar,  vielleicht  tritt  hier  die  Erscheinung  ein,  welche  einige  Phy- 
siker  beobachtet  haben  wollen , dass  namlich  eine  Kugel  aus  einer  mit 
Bleidraht  fest  umwickelten  Biichse  durch  den  Schuss  nicht  weit  heraus- 
getrieben  werden  konne. 

Wenn  ohne  Zweifel  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Metall- 
gemische  von  bochstem  Einfluss  auf  die  Haltbarkeit  des  Rohrs  ist,  so 
hat  man,  da  man  bis  jetzt  fast  jedes  theoretischen  Anhalts  entbehrt, 
und  die  genauen  Untersuchungen  noch  sehr  mangelhaft  sind,  die  von 
einander  abweichendstcn  Compositionen  angewendet.  Wenn  jetzt  im 
Allgemeinen  etwa  9 bis  11  Proc.  Zinn  angewendet  zu  werden  pfle- 
gen , so  hat  man  sich  zu  Zeiten  von  diesem  Verhaltniss  nach  bciden 
Richtungen  hin  sehr  weit  entfernt.  Als  Grenzen  derselben  werden 
wahrscheinlich  bezeichnet  die  Vorschrift,  nach  welcher  der  sachsische 
Geschiitzgiefser  Luther  uin  1790  goss,  und  die,  nach  welcher  in  Tu- 
rin einige  Geschiitze  dargestellt  wurden.  Nach  jener  wendete  man  5, 
nach  dieser  20  Proc.  Zinn  an. 

Zwischen  diesen  Extremen  giebt  es  kein  Verhaltniss,  welches  nicht 
einige  Male  versucht  worden  ware,  ohne  dass  die  zahllosen  Erfahrun- 
gen  im  Stande  gewesen  waren,  eine  sichere  Regel  festzustellen.  Im 
Gegentheil , man  kam  zuweilen  zu  der  Ueberzeugung , dass  die  chemi- 
sche  Zusammensetzung  ziemlich  gleichgiiltig  sey,  und  dass  die  Haltbar- 
keit von  ganz  anderen  Bedingungen  abhinge.  Es  kommt  sehr  oft  vor, 
dass  Geschiitze  von  demsolben  Kaliber,  derselben  Zusammensetzung, 
ganz  ahnlichem  Gusse,  mit  demselben  Pulver  gleichzeitig  beschossen, 
einmal  sich  vortrefflich  bewahrten,  einmal  sich  ganz  schlecht  zeigten. 
Bei  den  in  der  Geschichte  der  Artillerie  so  beriihmten  Versuchen  zwi- 
schen den  B ere  n ger ’schen  und  Poitev  i n schen  Geschiitzen  (1786 
in  Douai),  welche  29  Geschiitze,  120000  Pfund  Pulver  und  38000  Pfd. 
Eisen  kosteten  und  wenig  entschieden,  zeigte  sich  dies  im  auffailendsten 
Grade.  Die  Vierpfiindcr  Fougueuse,  Follette  und  Habile  aus  100  Thin. 


*)  Bereits  1666  w\irde  in  Italien  ein  Bronzegeschutz  mit  stabeiserner  Seele  verfer- 
tigt.  Man  hatte  -»iel  zweckwufMger  eine  gusseiserne  Seele  anwenden  sollen. 
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Kupfer  und  1 1 Thin.  Zinn  zusainmengesetzt  (die  franzosische  Normal- 
legirung)  ertrugen,  der  erste  3000,  der  zweite  2500,  der  drilte  596  l) 
Schiisse,  wogegen  zwei  andere  5 ierpfiinder,  mil  9,3  und  8,3  Thin.  Zinn, 
jeder  3000  Schuss  aushiell.  Ebenso  ertrugen  vier  Achtpfiindcr , zwei 
mit  8 und  zwei  mil  11  Thin.  Zinn,  jeder  3000  Schuss.  Zwei  Zwdlf- 
pfiinder  mit  5,4  Thin.  Zinn  hielten  nur  916  Schuss  aus,  wogegen 
zwei  andere  mit  1 1 Thin.  Zinn  2400  jeder  iiherdauerten. 

Wenn  hiernach  die  Zusamincnsetzung  mit  11  Thin.  Zinrt  die  beste 
zu  scjn  schien,  so  zeigten  zwei  Sechszehnpfunder  von  dieser  Composition 
sich  bereits  nacli  425  und  720  Schiissen  unbrauchbar,  und  zwei  Yier- 
undzwanzigpfiinder  derselben  Mischung  sogar  bereits  nach  37  und  120 
Schiissen.  Die  Sechszehnpfunder  Mede'e  und  die  Sireue,  jede  mit  7,6 
Theilen  Zinn  ertrugen  50  und  468  Schuss. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  und  vielen  anderen  lieobachtungen,  dass 
der  Einlluss  der  chemischen  quantitativen  Zusammeuselzung  nicht  so 
bedeutend.  ist , dass  man  auf  sic  allein  die  Halt-  und  Unhaltbarkeit 
der  Geschiitze  schieben  diirfte. 

Es  ist  nach  vielen  Erfahrungen  von  der  grofsten  Wichtigkeit, 
dass  die  angewendctcn  Materialien,  wenn  auch  nicht  frci  von  alien  frcro- 
den  Beimengungen,  doch  von  gcwissen  Stoffen  sind , welche  die  Giite 
des  Gcschiitzes  ganz  weseutlich  beeintrachtigen.  E>  zeigen  sich  hier 
dieselben  Erscheinungen , welche  wir  beiin  Eisen  kennen , wo  wir 
durch  geringe  Mengen  von  Phosphor,  Arscnik,  Schwefel  deu  Roth- 
bruch  und  Kaltbruch  einlreten  sehen.  Ebenso  reichen  bei  der  Bronze 
geringe  Vcrunreinigiingen  des  Kupfers  oder  des  Zinns  hin,  um  die  Le- 
girung  ganz  unbrauchbar  zu  machen.  Zink  und  Eisen  scheinen  beide 
keinen  nachlheiligen  Einlluss  auf  die  Hallbarkeil  der  Brouze  auszuiiben, 
wenigstens  so  lange  ihr  procentischer  Gehalt  eine  gewisse  Grenze  nicht 
iibcrschreilet.  Man  hat  diese  Metallc  sogar  nicht  selten  empfohlen  und 
angcwcndet,  um  das  Gcschutzmctall  zu  verbessern. 

In  friihester  Zeit , noch  ehe  man  das  Zink  rein  abzuscheidcn  ver- 
mochte,  und  aus  zinkischen  Kupfererzen  unmittelbar  das  Messing  er- 
hielt  *),  setzte  man  zu  der  Bronze  noch  Messing  hinzu ; cin  Gebrauch, 
der  sich  in  der  fraqzosischen  Artillerie  sehr  lange  erhalten  hat,  und 
deni  man  oft  gcncigt  war,  die  Vorziiglichkeit  der  alteren  franzosischen 
Rohre,  nainenllich  des  grofsen  Kalibers  zuzuschreiben.  Keller,  wel- 
cher  die  kunstvollen  Bronzestaluen  unter  Louis  XIV.  goss,  und  ausge- 
zeichuete  Geschiitze  herslellte,  wendete  zu  diesen  100  Tide.  Kupfer, 
9 Thlc.  Zinn,  6 Thle.  Messing  (zu  25  Proc.  Zink)  an ; eine  andere  ge- 
brauchliche  Legirung  war  100  Kupfer,  15  Zinn  und  20  Messing, 
Buchner  giebt  an  100  Kupfer,  10  Zinn,  8 Messing  3).  Zu  der  Zeit 


*)  "Wutde  iedoch  olme  SpMgel  beschossen. 

*)  Die  Anwendung  tier  zinkischen  Krze  war  den  Rnmern , nicht  den  Griechen  be- 
kannt;  da  her  filidet  mao  die  Kupfenniinzcn  der  Griechen,  vor  der  romischen 
Zeit,  stets  au»  zinn-  und  nlber-  (zuweilen  auch  gold-)  haltigem  Kupfer,  die  der 
Hfaner  slots  zinkhallig. 

*)  Die  Biickeburgiachen  Geschfilze  aus  100  Kupfer,  ‘25  Messing,  5 Zinn  hielten  sich 
im  Feld*  sehr  gut,  und  bewahrten  sich  auch  bei  den  grofsen  Versuchen  der 
Grafcn  von  Biickeburg  1775.  Audi  in  Turin  hielt  eiu  3*2  Plunder  aus  100  Kup- 
fer, 1*2  Zinn  und  8 Messing  sehr  gut,  1771;  dagegen  war  em  franzftaisches  Ge- 
scliutz  aus  100  Kupfer  und  01  Messing,  ein  4 Plunder,  nach  725  Schiissen  ganz 
ausgeschouen  (1780). 
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als  man  diese  Legirung  anwendete,  goss  man  ailgemein  die  Geschiilze 
iiber  einen  Kern;  dieser  bestand  aus  Eisen , war  mit  Lehm  iiberzogen, 
und  war  unten  mit  dem  sogenannteu  Kranzeisen  {le  chapelet)  befestigt. 
Dieses  Kranzeisen,  in  Augsburg  und  Niirnberg  aus  Schmiedeeisen , in 
Frankreicb  durch  eine  bronzeahniiche  Legirung  gebildet,  war  von  we- 
seutlichem  Nachtheil. 

Maritz  schaffte  1744  den  Kernguss  ab,  und  goss  aus  dem  Vol- 
len ; zugleich  liefs  man  das  Zink  fort.  Die  ungliickiichen  Versuche  von 
Douai,  wo  die  grofsen  Kaliber  sich  so  schlecht  bewahrten,  waren 
Veranlassung,  dass  La  ra  a r ti  1 1 i e r e auf  Wiedereinfiihrung  des  Kern- 
gusses  und  des  Zinkzusatzes  drang.  Beides  ist  seitdem  nur  bin  und  wie- 
der  versuchsweise  geschehen. 

Das  Eisen,  welches  bereits  Ac  hard  bei  seinen  im  Kleinen  ausgc- 
fuhrten  Versuchen  iiber  die  beste  Zusammensetzung  des  Geschiitzinetalls 
empfiehit,  und  wofiir  er  als  Mil  tel,  es  mit  den  anderen  Metallen  zu  ver- 
binden,  das  Arsenik  vorschreibt,  hat  auch  bei  spateren  Versuchen,  die 
namentlich  in  Russiand  gemacht  sind,  sich  als  eine  zweckmafsige  Beimi- 
schung  bewahrt.  1819  machte  der  russische  General  Gogel  Versuche 
mit  einer  eisenhaltigen  Mischung;  nach  seinern  Bericht  hieit  ein  Ge- 
schiitz  20,000  Scbuss  aus.  Diese  im  russischen  Maafse  gemachte  Angabe 
wurde  indess  im  Bullet,  des  sciences  milit . Avr.  1830.  246  zuriickge- 
nommen. — Diese  Erfolge  veranlassten  die  franzosische  Regierung,  eine 
Anzabl  von  Versuchen  zu  Douai  zu  unternehinen.  Gaj-Lussac  und 
D’Arcet  gehorten  als  Chemiker  zu  der  leitenden  Commission.  Von 
den  Resultaten  ist  indessen  nichts  bekanut  geworden.  — Die  russische 
Legirung,  zu  der  eine  grofse  Menge  Eisen  zugesetzt  war,  enthielt  im 
fertigen  Metall  nur  0,69  Proc.  Fe,  aufserdem  88,61  Cu  und  10,70  Sn. 

Wenn  man  von  diesen  beiden  Beimischungen,  Eisen  und  Zinn  ab- 
sieht,  so  findet  man  als  zufallige  Begleiter  der  angewendeten  Metalle 
manche,  welche  ganz  ohne  schadiichen  Einfluss  sind.  Dahin  gehort  na-  . 
mentlich  das  Silber,  w'elches  in  kleiner  Quantitat  in  einer  grofsen 
Menge  von  Kupfersorten  enthalten  ist.  In  dem  im  M a nsfel  d’schen 
gewonnenen  Kupfer  befindet  sich  etwa  1 Loth  bis  1 */2  Loth  Silber  im 
Centner;  in  brasilianischen  Kupfermiinzen  fand  Marcha  nd  etwa3  Loth 
Silber  im  Centner  Kupfer.  Dies  Metall  geht  beim  Zusammenschmelzen  mit 
dem  Zinn  vollstandig  in  die  Legirung  iiber.  Es  ist  in  dieser  kleinen 
Menge  durchaus  ohne  bemerkbaren  Einfluss,  und  es  scheinen  selbst 
grofsere  Quantitaten  keinen  Nachtheil  zu  haben. 

Die  Gegenwart  des  Bleies,  welches  zum  Theil  durch  das  Kupfer, 
zum  Theil  durch  das  Zinn  in  die  Legirung  konimt,  ist  bei  VVeilem 
mehr  zu  fiirchten;  die  Mischung  wird  dadurch  sprode  und  das  Metall 
springt  leicht.  Hervi  (sur  la  matte  re  d canon)  glaubt  in  einem  schlech- 
ten  Geschiitz  eine  bedeutende  Menge  Silber  gefunden  zu  haben ; aus 
der  Beschreibung  seiner  Analyse  geht  indessen  hervor,  dass  es  wahr- 
scheinlich  Blei  gewesen  ist,  von  dessen  Gegenwart.  ohne  Zweifel  die 
schlechte  Beschaffenheit  herriihrt,  welche  er  den  darin  aufgefundenen 
14  Proc.  Zinn  zuschreiben  will. 

Am  schadlichsten  scheint  der  Arsenikgehalt  zu  sejn , welcher 
durch  einige  Zinnsorten  der  Mischung  zugcfiihrt  werden  kann.  Indes- 
sen wird  dieser  Bestandtheil , wie  das  Blei  und  der  Schwefel,  welcher 
haubg  in  gewisser  Quantitat  dem  angewendeten  Kupfer  beigemischt  ist, 
beim  Einschmelzen  des  Metalls  in  die  Schlacke  (Abbrand)  iibergehen. 

Handworterbuch  der  Cbeuiie.  Bd  HI.  3Q 
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Die  Bronze  hat  mil  dem  Gusseisen  in  der  Beziehnng  grofse 
Aehnlichkeit , dass  sic  durchaus  verschiedene  Eigcnschaflen  annimmt, 
je  nach  der  Temperatur,  his  zu  svelchcr  sie  erhitzt  ist,  und  nach  der 
uiehr  oder  minder  schnellen  Abkiihlung.  D’ A reel  hat  gezeigl,  das* 
Bronze,  welche  schneil  abgekiihlt  ist,  sehr  hart  ist,  nach  dem  Ablo- 
schen  weich  wird , und  leicht  gedrebt  werden  kann;  wird  sie  dann 
nahe  bis  zur  Gliihhitze  erwarmt,  so  kann  sie  gesebmiedet  werden,  wah- 
rend  sie  sonst,  bis  zu  dieserTemperatur  erwarmt,  so  miirbe  und  sprdde 
ist,  dass  man  init  Lcichtigkcit  grofse  Stiicke  zerschlagen  kann. 

Diese  Eigenschaft  kommt  bei  der  Wahl  der  Form  aufserordent- 
lich  in  Betracht,  und  beweist,  dass  man  mit  grofsen  Kali  hern  ganz 
anders  verfahren  muss,  als  mit  klcincn.  Setzt  man  das  Geschiitz- 
rohr  aus  eincr  neuen  Legirung  zusammen , so  bringt  man  das  Kupfer 
in  einen  Flainmofen  zum  Fluss , und  setzt  sodann  die  abgewogene 
Quantitat  /.inn  hinzu.  Dieses  lost  sich  bald  in  dem  (liissigen  Kupfer 
auf,  vermischl  sich  jedoch  zieiniich  schwer  mit  demselben  zu  der  I.egi- 
rung  Sn  Cu4.  Es  scheinl  auch  bier  eine  Analogie  mit  dem  Guss- 
eisen  staltzufinden , welches  je  nach  der  Temperatur  sich  mit  tnehr 
oder  weniger  Kohle  zu  sattigrn  im  Standc  ist.  Dussaussaj  nimmt 
auch  wirklich  an,  dass  das  Kupfer  fiir  jede  Temperatur  ein  andercs 
Sattigungsvcrmogen  fiir  das  Zinn  habe ; dies  konnte  nur  der  F'all  sevn, 
wenn  Kupfer  und  Zinn  sich  gegenseitig  auflosten,  wie  Wasser  den 
Salpeter;  indessen  scheint  die  Annahmc  in  einer  gewissen  Beziehnng 
richtig  zu  sejn.  Es  scheint  namlich  das  Kupfer  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen  sich  in  verschiedenen  Proportioned  mit  dem  Zinnzu  l.egirungen 
zu  vereinigen,  in  welchen  mit  der  Temperatur  die  Menge  des  Kupfers 
steigt.  Diese  Legirungcn  erhalten  sich  jedoch  nur  in  hohen  Tempera- 
turen;  beim  Abkiiblcn  scheidet  sich  das  Kupfer  aus,  und  lasst  die  Le- 
girung Sn  Cu4  zuriick,  welche  sich  nun  mechanisch  mit  dem  ausge- 
schiedenen  Kupfer  mengt.  Es  ist  natiirlich  wiinsebenswerth , dass 
diese  mechanische  Mengung  so  innig  wie  irgend  moglich  sej.  Je  ho- 
lier die  Hitze,  bei  welcher  eingeschuiolzen  ist,  desto  inniger  wird  nach 
dem  Erkalten  das  Gemisch  se^n.  Urn  diese  Gleichformigkeit  zu  ver- 
mehren,  und  die  Durchdringung  der  verschiedenen  Metalle  zu  begiin- 
sligen,  bringt  man  oft  griinc  Birkenstangeu  in  das  gliihende  Metall  und 
riihrt  die  Masse  damit  uni.  Durch  die  hierdurch  verursachte  Gasent- 
wickelung  wird  nicht  allein  die  Mengung  vervollstandigt , sondern  auch 
ein  Tbeil  der  oxj'dirlen  Metalle  reducirt , was  die  Legirung  wesentlich 
verbessert.  Es  ist  dies  dasselbe  Verfahren,  welches  bei  der  Kupferraffi- 
ncrie  in  kleinen  Heerden  angewendet  wird,  und  das  man  mit  dem  Na- 
men  des  Pohlens  bezeichnet.  Man  kann  dadurch  dem  rohgarsten  Ku- 
pfer die  vollkommenstc  Hainmcrgare  ertheilen. 

Wendet  man  bereils  legirtes  Kupfer  an,  so  wird  man  dem  Metall 
mit  grofserer  Leichtigkeit  die  nolbige  hohe  Temperatur  ertheilen 
konnen,  indent  die  Mischung  dann  nicht  aus  etwa  11  Thin.  Zinn  und 
100  Thin.  Kupfer,  sondern  aus  34  Thin,  weifser  Bronze  und  77  Thin. 
Kupfer  besteht.  Die  weifsa.  Bronze  hat  aber  einen  viel  niedrigeren 
Schmelzpunkt  als  das  Kupfer,  daher  man  das  Metall  mit  weniger 
Brennmaterial  und  in  kiirzerer  Zeit  giefsfertig  erhalt.  Dazu  kommt, 
dass  der  Abbrand  an  Zinn  geringer  ist,  wenn  dasselbe  bereits  le- 
girt  war,  als  wenn  es  frei  zugeselzt  wird,  obwohl  es  im  ersten  Falle 
einer  langeren  Einwirkung  des  heifsen  Sauerstoffs  ausgesetzt  ist. 
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Die  meisten  Giefser  ziehen  es  daber  vor,  aus  altem  Metall  zu  gie- 
fsen , indem  sie  hehaupten,  ein  besseres  Metall  daraus  zu  erhaiten. 
Vielleicht  stehen  sie  sich  dabei  in  pecuniarer  Beziehung  besser,  da  ih- 
nen  gewohnlich  derselbe  Abbraud  vergiitet  wird,  als  wenn  sie  aus 
neuem  Metall  componiren.  In  Spanien  sind  bis  auf  die  neueste  Zeit 
alle  Geschtilze  aus  neuem  Metall  zusammengesetzt  worden ; die  un- 
brauchbaren  Geschiilze  wurden  ineist  zu  anderen  Zwecken  verwandt. 

Setzt  man  den  Abbrand  zu  niedrig  an,  so  ist  dcr  Giefser  gezwun- 
gen,  den  Guss  schnell  nach  dem  Einschmelzen  auszufiihren.  Ueber  die 
Grbfse  des  Verlustes  durch  die  Oxvdation,  die  hattpUachlich  das  Zinn 
betrifft,  ist  man  sehr  ungewiss,  denn  die  franzosischen  Giefser  hatten 
in  der  besten  Periode  der  franzosischen  Geschiitzfabrikation  13  Proc. 
Ersatz,  spater  nur  6y2,  sogar  nur  4 und  jetzt  erst  wieder  5 Proc. 
Die  anhaltende  hohe  Temperatur  vermehrt  natiirlicb  den  Verlust *  *), 
der  durch  passenden  Zusatz  von  Zinn  wieder  ausgeglichen  werden  muss, 
erhdht  aber  auch  unzweifelhaft  die  Giite  des  Metalls.  Je  heifser  die 
Bruchstangen  gegossen  waren , desto  hoher  fand  Dussaussaj  ihre 
Tragkraft.  Anstatt  den  A-bbrand  mit  Zinn  anszugleichen,  wiirde  es  un- 
fehlbar  vortheilhafter  se  vn , ibn  durch  vorgewarmte  Bronze  von  genau 
bekannler  Zusammensetzung  zu  ersetzen.  Das  Vorwarmen  derselben 
muss  in  einem  zweiten  Heerde  des  Flammofens  geschehen , auf  wel- 
chern  das  Material  zum  zweiten  Guss  ebenfalls  erhitzt  wird,  um  nach 
dem  Abstehen  des  ersten  Gusses,  wenn  der  Heerd  keine  Reparatur  be- 
darf,  sogleich  eingesetzt  werden  zu  konnen.  Die  zuzusetzenden  Stiicke 
sind  in  bereits  abgewogenen  Portionen  in  dem  Vorwarmheerd  gelagert. 

Die  Menge  des  Abbrandes  kann  sebr  vermindert  werden , ohne 
dem  Metall  die  nbthige  Hilze  zu  entziehen,  wenn  man  die  gewohnliche 
Flammenfeuerung  durch  eine  Gasfeuerung  ersetzt,  bei  welcher  man  es 
in  seiner  Gewalt  hat,  die  Loft  im  Uebermaafs  oder  in  gerade  hinrei- 
chender  Menge  zustrbmen  zu  lassen  2).  Bei  dieser  Methode  ist  zugleich 
durch  die  Ersparniss  an  Brennmaterial  und  die  Anwendbarkeit  einer 
wohlfeilen  Feuerung,  die  Erzeugung  einer  anhaltenden  hohen  Gliihhitze 
sebr  erleichtert.  Bei  der  Anwendung  der  Gasfeuerung  werden  iiber- 
haupt  eine  Menge  von  Nachtheilen  vermieden,  iiber  welchc  die  Giefser 
nach  Einfiihrung  des  Flammofens  zum  Bronzeguss  klagen. 

Es  ist  gewiss  nicht  nothwendig , die  chemische  Zusammensetzung 
der  Bronze  vor  dem  Guss  bis  auf  1 Proc.  Zinn  genau  zu  bestiin- 
men , wenn  es  auch  wiinschenswerth  ist,  mit  Sicherhcit  von  der 
quantilativen  Mischung  unterrichtet  zu  sejn.  Hat  man  aus  altem 
Gcschiitz  zu  giefsen , so  ist  es  ganz  unmoglich,  die  Zusammenset- 
zung des  anzuwendenden  Metalls  zu  kennen , da  man,  wie  sogleich 
ersichtlich  sejn  wird,  bei  keinem  Kanon  mit  der  Zusammenset- 
zung bekannt  sejn  kann , auch  wenn  es  aus  einer  bekannlen  Legi- 


*)  Die  leichtere  Oxydirbarkeit  ties  Zinn*  hriugt  natiirlich  eine  sturkere  \ erbreu- 
nung  dieses  Metalles  als  des  Rupfers  zu  iitande  ; imm  kann  selbst  bei  holier 
Temperatur  durch  das  Kupferoxyd,  welches  man  mit  Brouze  zusainmeuschmilzt, 
die  ganze  Menge  des  Ziuns  aus  derselben  abscheiden  und  in  Zinno.xyd  ver- 
viandeln. 

*)  Yergl.  die  treflliche  Sc h rift : Die  indirecte  aber  hbchste  Nutznng  der  rohen 

Brennmaterialien,  oder  Umwandlung  derselben  in  (ia»  und  Nutzung  dieses  Ga- 
ses zu  Feuerungen  jeder  Art,  nainentlich  zu  metallurgischen  Zwecken,  Ton  Bi- 
schoff,  Huttenmeister  in  Magdesprung  1848. 
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rung  gegossen  worden  ist.  Hat  mau  das  Metall  neu  zusammenzusetzen, 
so  binderl  dcr  Abbrand,  dass  man  brim  beginnendcn  Guss  die  Zusam- 
mensetzung  dcs  Melalls  in  it  Genauigkrit  angcben  kann.  Da  man  aber 
im  Stande  ist,  bci  gehoriger  Uebung  die  quantitative  Bestimmung  des 
Kupfers  in  den  Legirungcn  in  weniger  als  zehn  Minnten  auszufiihren  *), 
so  wiirde  es  sehr  zweekmafsig  seyn,  einige  Zeit  vor  dem  Guss  die  Ana- 
Ivse  der  Mischung  auszufiihren , uud  das  noch  fehlende  Metall  hinzn- 
zufiigen. 

Vor  dem  Gusse  ist  cin  starkes  Umriibren  der  Masse  sebr  noth- 
wendig,  damit  namentlieb  die  Temperatur  des  Melalls  einc  moglichst 
gleichtnafsige  sey;  denn  dass  die  cinmal  mil  einander  gemisebten  Legi- 
rungen  und  Metalle  sich  nach  ihrem  specifischen  Gewichte  wieder  schei- 
den  sollten,  wahrend  sic  noch  fliissig  sind,  ist  mehr  als  unwahrschein- 
lich.  Die  Behauptnng  einiger  Giefser,  die  letzten  Geschiitze  jedes  Gus- 
ses  seyen  zinnreicher  als  die  ersten,  ist  durchaus  durch  keine  sichere 
Beobacbtung  unterstiitzt. 

Beim  Erstarren  zeigt  das  Metall  die  oben  angefuhrte  Erscheinung, 
dass  es  sich  in  Kupfer  und  weifse  Bronze  •theilt.  Diese,  die  leichl- 
fliissigere,  bleibt  noch  fliissig,  wahrend  das  Kupfer  bereits  erstarrt 
ist,  und  wird,  da  das  Teste  Kupfer  voluminoser  ist,  als  das  fliissige  (es 
schwimmt  auf  dem  geschmolzenen),  von  demselben  nach  oben  hinausge- 
presst.  Zugleich  wird  die  langer  fliissig  bleibende  Legirung  in  dieMitle 
desGescbiitzes  bineingepressl,  und  nimmt  daher  vorzugsweise  den  inne- 
ren  Baum  ein.  Zunachst  erstarren  die  mit  dcr  Form  in  Beriihrung  ge- 
kommenen  Partieen,  der  Dclphin,  der  Zapfen,  die  Traube,  und  diese 
Theile  haben  meist  die  Zusammensetzung,  wie  die  fliissige  Mischung 
den  Ofen  verlassen.  Die  langsamcr  erstarrenden  Theile  schliefsen  stets 
von  der  weifsen  Bronze  ein,  verdrangen  sie  aber  mehr  und  mehr,  so 
dass  sie  mit  der  Neigung  nach  innen , zugleich  auch  nach  oben  hin- 
aufsleigt. 

Die  erstarrende  Metailmasse  wiirde  poros  werden,  wenn  sie  nicht 
durch  einen  starken  Druck  zusammengepresst  wiirde.  Diesen  Druck 
crreicht  man  durch  den  sogenannten  verlorenen  Kopf,  eine  Ver- 
langerung  des  Geschiilzes,  wclche  von  i/i  bis  Lange  dessclben,  senk- 
recht  auf  dasselbe  aufgegossen,  und  nachher  abgeschlagen  wird  ®).  An 
der  Stelle,  in  welcher  der  verlorene  Kopf  elwa  beginnt,  an  dem  Band- 
chen  am  Kopf,  geht  die  Erstarrung  ziemlich  schnell  in  das  Irinere  des 
Metalls  fort,  da  bier  die  diinnste  Stelle  der  ganzen  Masse  ist.  Der  ver- 
lorene Kopf  driickt  daher  dann  nicht  mehr  vollkommen  auf  das  noch 
fliissige,  erstarrende  Metall;  der  Druck  ist  vielmehr  schon  gehindert 
durch  die  sich  dazwischen  lagernden  festen  Stiicke. 

Dieser  Umsland,  und  das  nothwendige  Zuriickdrangen  der  weifsen 
Bronze  aus  dem  friiher  erkaltenden  Bodenstiick , welches  die  Gegenden 
des  Geschiilzes  geradc  weniger  hart  macht,  welche  den  starksten  Wir- 
kungen  ausgcsctzt  sind,  haben  ohne  Zweifel  ein  friiher  angewendetes 


Pelouze,  quantitative  BeMiwinung  des  Kupfers.  Erdin.  Journ.  XXXVII.  449. 
XXXVIII.  407. 

*)  Durrli  diesen  Druck.  \rird  das  Gesrliutx  so  diebt,  dass  man  in  die  ausgebohrte 
Seele  nachher  mit  grolser  Gewalt  Wasser,  selhst  Lull,  hineinpressen  kann,  ohne 
dass  sie  hindurt  hdrinpt.  Nach  einigen  huudert  Schtissen  pflegen  die  Geschutxe 
diese  Probe  nicht  mehr  auszuhalten. 
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Giefsverfahren  vortbeilhafter  gemacht.  Geissler  !)  behauptet:  Her  den 
franzbsischen  Geschiitzen  zu  seiner  Zeit  mit  Recht  eingeraumte  Vor- 
zug  korome  daher,  dass  die  dortigen  Giefser  das  Geschiitz  init  dem 
Kopf  nach  unten  gossen,  wodurch  der  verlorene  Kopf  den  Durchmes- 
ser  des  Bodenstiicks  erhalte,  desbaib  langer  fliissig  bleibe,  und,  da  nicht, 
wie  gewbhnlich , eine  Zusammenziehung  der  Gestalt  des  Geschiitzes 
(des  Bandchens  am  Kopfe)  durch  friilies  Erstarren  seine  Wirkung  hin- 
dern  konne,  er  auch  langer  auf  das  Geschiitz  einwirkc,  und  es  dicbter 
macbe.  Das  Bruchansehn  der  alten  Geschtitze  ist  bei  weitem  gleich- 
artiger,  von  iebhafter  Farbe,  scharfer,  dichter  Textur;  das  der  ncuen 
Geschiilze  zeigt  Absonderungen , die  Farbe  ist  bieicb  und  matt,  die 
Flache  mehr  hakig.  Diese  Verschiedenheit  kann  nun  auf  eine  hbhere 
Temperatur  des  Metalls  geschoben  werden. 

Indem  die  zinnreiche  Legirung  sicb  von  aufsen  narh  innen,  von 
unten  nach  oben  drangt,  so  bleibt,  wenn  der  verlorene  Kopf  abgeschla- 
gen  ist,  das  Geschiitz  als  eine  im  Ganzen  kupferreiche  Legirung  zu- 
riick.  Der  zinnreichste  Theil  in  derselben  ist  jetzt  die  Langsaxe.  Diese 
wird,  um  die  Seele  herzustellen,  herausgebohrt,  wobei  der  Bohrer  sehr 
wohl  den  starken  Widerstand  der  weifsen  Bronze  empfmdet.  Anfangs 
geht  er  schwerer  wie  nachher,  denn  im  Kopf  ist  diese  Legirung  iiber- 
wiegender  gegen  die  Gegend  des  Bodens.  Die  Wandungen  der  er- 
bobrten  Seele  sind  noch  reich  an  weifser  Bronze,  welche  Legirung, 
wiegenaue  Analjsen  von  Durchschnitten  von  Geschiitzen  gezeigt  haben, 
nach  aufsen  und  nach  unten  hin  abnimmt.  • Man  kann  daher,  was  man 
kiin&tlich  herbeizufiihren  sich  bemiiht,  bier  bereits  als  ausgefiihrt  be- 
trachten : ein  bronzenes  Geschiitz  mit  einem  kupfernen  Mantel. 

Welches  die  Zusammensetzung  eines  fertigen  Geschiitzes  sev,  kann 
man  auf  keine  Weise  angeben,  man  kann  nur  mit  Sicherheit  Leliaup- 
ten,  dass  es  weniger  Zinn  im  Verhaltniss  zum  Kupfer  enthalte,  als  das 
zum  Guss  zusaminengesetzte  Metall.  Nach  den  Analjsen,  welche  Mar- 
ch and  mit  einem  nach  alien  Richtungen  hin  zersagten  Geschtitze  an- 
gestellt  hat,  scheinen  von  11  Thin.  Zinn  auf  100  Thin  Kupfer  1 — 
Tide,  verloren  zu  werden,  so  dass  das  Geschiitz  nicht  ganz  10  Thle. 
Zinn  auf  100  Thle.  Kupfer  enthalt.  Hieraus  ist  leicht  ersichtlich, 
wie  in  Beziehung  auf  die  quantitative  Zusammensetzung  ein  Guss  aus 
altem  Geschiitz  unsicher  ist,  selbst  wenn  man  dasselbe  vorher  der  che- 
mischen  Analyse  unterworfen  hat.  Diese  giebt  nur  die  Zusammen- 
selzung  des  gerade  gewahlten  Stiickes,  ohne  die  des  ganzen  Rohrs  ken- 
nen  zu  lehren. 

Ohne  durch  die  chemische  Analyse  belehrt  zu  seyn,  wissen  die 
Giefser  sehr  wohl , dass  beiin  Ausbohren  der  Seele  gewissermafsen 
das  Beste  des  Rohrs  herausgenommen  wird.  Dartein,  welcher  1790 

§o ss,  sagt  ziemlich  unwissenschaftlich  3) : »Die  Bohrspahne  kommen  aus 
em  Herzen  des  Geschiitzes,  so  dass,  wenn  sie  nicht  seinen  besten  Stoff 
enthaiten , sie  doch  wenigstens  eben  so  gut  sind,  wie  seine  iibrigen 
Theile;  daher  kommt  die  Neigung  der  Kiinstler,  sie  bei  grofsen  Giis- 
sen  anzuwenden,  als  ein  niitzliches  Auffrischen , um  die  zarlen  Theile 
zu  ersetzen,  welche  die  Gluth  des  Feuers  verzehrt.« 

Obgleich  die  Geschiilzgiisse  so  unendlich  oft  wiederholt  worden 


l)  Kurieuse  voltkommene  Artillerie.  1718. 
*)  Traite  ^lemeutaire.  p.  111. 
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sind , so  fehlt  es  bis  zum  heutigen  Tage  an  einer  griindlichen  und  ra- 
tionelieu  Behandlung  dieses  Gegenstandes.  Die  friiher  und  auch  noch 
heute  slreng  beobachtete  Geheimthuerei  der  Giefser,  nanienllich  aus 
den  alien  beriihmten  Giefserfamilien,  hat  wesentlich  dam  beigelragen, 
dass  die  Giefskunsl  wenig  Fortschritte  gemacbt  bat.  Zwar  kdnnen 
wir  nicht  unbedingt  sagen , dass  die  alien  Geschiitze  besser  gew  esen 
sind,  als  die  neueu,  denu  man  hat  sie  sowohl  Dei  den  Probeu,  als  auch 
bei  dem  Gebrauch  wesentlich  mehr  geschont , auch  wendete  man  ein 
Puiver  an,  welches  mit  dem  heutigen  an  Starke  gar  nicht  zu  vejglei- 
chen  ist.  Dennoch  aber  sind  wir  bis  jetzt  nicht  weiter  gekommcn,  als 
dass  ein  jeder  Guss  eines  Geschiitzes  ein,  freilich  meist  einschlagendes, 
Gliicksspicl  ist,  bei  dem  aber  doth  nicht  selten  der  drilte  Theil  verlo- 
ren  geht.  Md. 

G e S t e 1 1.  Der  untere  Theil  eines  Kisenhohofen-Schachtes  (siehe 
Risen,  S.  709)  Man  unterscheidct  S t e in-G  es tel  1 e und  Massen- 
Gestelle.  Erstere  werden  aus  grofsen  zugehauenen  Stiicken  feuer- 
fester  Gesleine  (besonders  Sandstein)  aufgemauert , letztere  aus  einer 
kiinsllichen  Composition  (feuerfester  Tlion  und  grdblicher  Sand)  gebil- 
dct.  Entweder  form!  man  Steine  aus  dieser  Composition  oder  besser, 
man  slampft  die  Gestcllwandc  unmittelbar  daraus.  Th  8. 

G c l r c i (1  e b r a n u t w e i n s.  B r a n n t w e i n.  Bd.  I.  S.  929. 
Getreideul  s.  Kornol. 

Geumbitter.  Die  Wurzel  von  Geum  urbanum  entbalt 
aufser  vieler  Gerbsaure  u.  s.  w.  ciuen  biller  scbmeckenden  Bestand- 
tlieil,  welchen  Buchner  d.  Aelt.  darzustellen  gesucht  und  so  genannt 
hat.  Aus  seinen  Angabcn  sieht  man  jedoch  die  Nalur  desselben  noch 
nicht  ganz  klar  ein  , unslreitig  weil  er  noch  nicht  vollig  rein  erhaiten 
wurdc. 

Die  Wurzel  wird  pulvcrisirl,  mit  l/3  kalkhvdrat  vermischl,  das 
Gemenge  mit  40procenligem  Alkohol  ausgezogen,  die  weingelbe  L6- 
sung  fdtrirt  und  der  Alkohol  daraus  abdestillirt.  Die  riickstandige 
Fliissigkeit  wird  im  Wasserbade  bis  zurTrockene  verdunstet,  der  Buck- 
stand  mit  Alkohol  von  0,833  digerirt , und  die  Losung  noch  warm 
fdtrirt  und  erkalten  gelassen,  wobei  sie  durch  eine  Verbindung  von  dem 
Bitterstoff  mit  Kalk  gelatines  wird,  aber  klar  bleibt.  Man  verdunstet  sie 
zur  Trockene,  lost  den  Kiickstand  in  Wasser*  fa'llt  den  Kalk  durch 
Oxalsaure  aus,  fdtrirt,  sattigt  die  frei  gewordene  Satire  mit  kohlcnsau- 
retn  Bleioxyd,  filtrirl  und  verdunstet.  Der  trockene  Biicksland  wird 
mil  Alkohol  behandelt,  die  Losung  fdtrirt,  durch  Schwefelwasserstoff 
von  Blei  befreit  und,  ohnc  fdtrirt  worden  zu  sej’n , zur  Trockene  ver- 
dunstet. Man  erhiill  eine  schwarze  Masse,  welche  mit  Alkohol  eine 
Losung  giebt,  die  nach  dem  Abfdtriren  des  Schwefelbleies  und  Verdun- 
sten  das  Geumbitter  zuriicklasst. 

Es  ist  amorph,  exlractartig , klar,  honiggelb , neutral.  Lost 
sich  schwer  aber  triibc  in  kaltem,  und  klar  in  heifsem  Wasser 
auf.  Siiuren  schciden  es  aus  der  Losung  mit  weifser  Farbe  ab.  Von 
Alkohol  und  Aether  wird  es  leicht  aufgelost  Mit  Alkalien,  Kalk 
und  mit  Bleioxjd  bildet  es  in  Wasser  leicht  Irislichc,  nicht  krjstallisi- 
rende  \erbindungen.  Aus  der  Losung  in  Alkali  wird  es  durch  Sauren 
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weifs  niedergeschlagen,  und,  dann  in  Alkohol  und  in  Aether  aufgelost, 
bleibt  es  bei  derm  V erdunsten  harzahnlich  und  fast  farblos  zuriick. 
Salpetersaure  und  Schwefelsaure  zersetzen  und  farben  es,  erslere  gelb 
und  letztere  roth.  Es  entbalt  keinen  Stickstoff. 

Nacb  diesen  Angaben  will  es  scheinen,  als  sey  das  Geumbitter  ei- 
gentlich  eine  Saure,  welche  narh  nbigera  Verfahren  mil  Alkali  verbun- 
den  erhalten  wurde,  worauf  die  Fallung  der  Losung  in  Wasscr  durch 
Sauren  und  das  Verhalten  zu  Basen  hindeutet.  Wrs 

Gewicht.  Unter  dem  Gewicht  eines  Kiirpers  versteht  man  den 
Druck,  welchen  derselbe  atif  seine  Unterlage  ausiibt.  Seit  Newton 
nimmt  man  an , dass  der  Grund  dieses  Druckes  in  einer  allge- 
meinen  Eigenschaft  der  Materie  liegt , welche  den  Narnen  allge- 
meine  Schwere  oder  Gravitat  erhalten  hat.  Sie  besteht  darin, 
dass  alle  Korper  sich  gegenseilig  mit  einer  Kraft  anziehen,  welche  im 
Verhaltniss  des  Productes  derMassen  des  anziehenden  und  angezogenen 
Kiirpers  und  im  umgekehrten  Verhaltniss  des  Quadrates  der  Entfer- 
nung  steht 

Die  Korper  auf  der  Oberflache  der  Krde  sind  schwer,  weil  die 
Anziehung  aller  Massentheile  desF.rdkorpers,  deren  Resultirende  von  der 
Senkrechlen  auf  den  Horizon!  nur  in  seltenen  Fallen  uni  Weniges 
abweicht,  auf  dieselben  wirkt.  Es  leuchtet  sonach  ein , dass  das  Ge- 
wicht eines  Kiirpers  ebensowohl  wie  durch  seine  eigene  Masse,  auch 
durch  die  der  F.rde,  und  dass  es  ferner  durch  den  Abstand  von  dem 
Mittelpunkt  der  Erdanziehung  bedingt  isl.  Derselbe  Korper  iibl  auf 
dem  Gipfel  des  Chimborasso  einen  geringeren  Druck  auf  die  Unter- 
lagc  aus,  oder  cr  hat  dort  ein  geringeres  Gewicht,  als  an  der  Meeres- 
flache.  Diese  Gewichtsabnahme  gieht  sich  freilich  auf  der  Waage 
nichl  zu  erkennen,  weil  sie  fiir  die  Gegengewichte,  welche  man  an  bei- 
den  Vergleichsstelleu  anwendet,  ganz  in  dem  namlichen  Maafse  statt- 
findet.  Um  sie  wahrzunehmen , miisste  man  daS  Gewicht  des  Kiirpers 
mit  einer  Kraft  ins  Gleichgewicht  setzen  , welche  mit  der  Schwere  in 
keinem  bemerkbaren  Zusainmenhange  steht.  Eine  elastische  Feder  z.  B. 
wiirde  durch  das  Gewicht  desselben  Kiirpers  in  grofsen  I loheta  weni- 
ger  stark  zusammengepresst,  als  an  liefer  gelegenen  Punkten.  — Aber 
auch  an  der  Meeresflache  bleibt  sich  das  Gewicht  eines  Kiirpers  nicht 
in  alien  Gegenden  drr  Erde  gleich.  Es  ist  am  Aequator  geringer  als 
in  hiiheren  Breiten.  einestheils  darum,  weil  die  Erdoberflache  am  Ae- 
quator weiter  vom  Mittelpunkt  der  Erde  absteht,  als  an  den  Polen,  an- 
derntheils,  weil  die  der  Schwere  entgegenwirkende  Schwungkraft  um 
so  starker  wird,  je  na'her  ein  Pnnkt  dem  Aequator  liegt,  einen  je  gro- 
fseren  Kreis  er  also  bei  der  Uindrehung  der  Erde  innerhalb  24  Stun- 
den  beschreiben  muss.  — Derselbe  Korper,  welcher  an  der  Meeres- 
flsiche  1 Kilogr.  wiegt,  wird  an  der  Oberflache  des  Mondes  einen  ge- 
ringeren Druck  auf  die  Unterlage  ausiihen,  da  die  Summc  aller  Anzie- 
hung jenes  Himmelskbrpers  auf  seine  Masse  geringer  ist,  als  die 
Erdschwere  •). 

Schon  langst  haben  Fallversnche,  mit  Korpern  aus  verschiedener 
Masse  angestellt,  bewiesen,  dass  die  Schwere  auf  alle  eine  gleiche  Wir- 


7)  1 Kilogr.  awf  tier  Oberllache  (ler  Erde  wiegt  nur  l/6  Kilogr.  an  der  Mondober- 
fliche. 
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kuiig  aufsert  und  mit  noch  grofserer  Scharfe  geht  dies  aus  der  gleichen 
Schwingungsdauer  gleich  langer  Pendel  von  verschiedener  Masse  hervor. 
Da  die  Materie  den  Baum  nicht  stctig  erfiillt , und  man  daher  aus  dem 
Rauminhalt  eines  Korpers  auf  die  Grofse  seiner  Masse  nicht  schliefsen 
darf,  so  bietet  sich  das  Gewicht  als  ein  erwiinschter  Maafsstab  hierfiir 
dar.  Es  ist  Lavoisier’s  grofstes  Verdienst,  dieses  Maafs  auf  dem 
Felde  chemischer  Forschung  zur  vollen  Anerkennung  gebracht  zu  haben. 
Es  steht  seitdem  der  Grundsatz  in  der  chemischen  Analyse  fest,  nur  das 
als  Bestandtheil  eines  Korpers  anzunehmen,  was  auf  die  Waage  wirkt. 
(Ueber  die  Waage,  sowie  iiber  Wagen  und  Gewichte  siehe  die 
Artikel  Waage  und  Gewichte). 

Fur  genaue  Wagungeu  hat  man  darauf Riicksicht  zu  nehmen,  dass 
jeder  Korper,  der  von  einein  fliissigen  Mittel  umgeben  ist,  zufolge  des 
A rchim  edischen  Grundsatzes  nicht  mehr  den  vollen  Druck  auf  die 
Unterlage  austibt.  In  der  Left  vermindert  sich  das  Gewicht  jedesKor- 
pers  um  so  viel,  als  das  von  ihm  verdrangte  Luftvolum  wiegt.  Auf 
der  Waage  wird  daher  das  Gewicht  eines  Korpers  nur  dannrichtig  ge- 
funden,  wenn  er  mit  den  angewandten  Gewichlen  gleichen  Baum  ein- 
nimmt;  man  findet  ihn  zu  ieicht,  wenn  sein  Volum  grofser  ist,  zu 
schwer  im  entgegengesetzten  Falle,  und  es  ist  klar,  dass  der  Fehler  mit 
der  Dichte  der  Luft,  also  mit  Baromelerstand  und  Temperatur  veran- 
derlich  seyn  muss.  Bei  genauen  Wagungen , namentlich  von  weniger 
dichten  Korpern,  muss  dieser  Fehler  in  Rechnung  genommen  werden. 

Dasselbe  Geselz,  welches  den  oben  angefiihrten  Fehler  bedingt, 
gestattet  auf  der  anderen  Seite  eine  sehr  niitzliche  Anwendung  zur  Ver- 
gleichung  der  Gewichte  verschiedener  Korper  bei  gleichen  Volumen 
oder  zur  Ausmittehing  ihrer  relativen  Dichte.  (Siehe  Art.  Dichtig- 
keil).  Bekanntlich  vergleicht  man  in  dieser  Beziehung  alle  Korper 
mit  dem  Wasser  und  nennt  die  Zahl , welche  ausdriickt,  vvieviel  mal 
das  Gewicht  eines  Korpers  grofser  ist,  als  dasjenige  eines  gleich  grofsen 
Volums  Wasser  im  ZuUande  der  grofsten  Dichte  (bei  -f-  4°, 09  C ) das 
specifische  Gewicht  des  Korpers. 

Der  Ghemiker  musste  vor  noch  nicht  langer  Zeit  das  specifische 
Gewicht  eines  Korpers  als  cinen  Werth  betrachten,  der  hochstens  als 
Kriterium  der  Beinheit  einer  Substanz  dienen  konnte,  aber  mit  den 
iibrigen  chemischen  und  phjsikalischen  Eigenschaften  derselben  in  kei- 
ner  nothwendigen  Beziehung  stand.  Seit  Gay-Lussac’s  Entdeckung, 
dass  sich  die  Gase  in  einfachen  Raumverhaltnissen  verbinden,  und  seit- 
dem ahnliche  Beziehungen,  namentlich  durch  Kopp,  fiir  Fliissigkeiten 
orgauischer  Abstammung  nachgewiesen  wurden,  sind  die  specifisehen 
Gewichtszahlen  als  ein  Iliilfsmittel  der  chemischen  Analyse  und  als  ein 
wesenllicher  Charakter  der  molekularen  Constitution  der  Korper  zu 
betrachten. 

Methoden  der  Bestiinmung  speci  fisc  her  Gewichte. 

Die  expeditiven  Methoden,  die  dichten  fliissigen  Korper,  namentlich 
zu  technischen  Zvvecken  zu  bestimmen,  siehe  unter  Araometer. 
Die  Bestimmung  der  specifisehen  Gewichte  von  Dampfen,  siehe  in 
dem  Art.  Dampf. 

A.  Das  specifische  Gewicht  fester  Korper. 

Man  wagt  den  festen  Korper  zuerst  in  der  Luft,  hangt  ihn  alsdann 
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an  fmcm  feinen  Drahte  oder  einem  Haar  an  die  hvdrostatische 
Waage , lasst  ihn  in  ein  Gefafs  mit  destillirtem  Wasser  eintauchen 
und  bestimmt  sein  Gewicht.  Der  Unterschied  zwischen  dicsem  Ge- 
wichte  und  dem  in  der  Luft  gefundenen  ist  das  Gewicht  einer  Wasser- 
mas>e,  welche  gerade  das  Volum  des  Korpers  erftillt.  Man  hat  daher 
das  absolute  Gewicht  des  Korpers  P dureh  den  Gewichtsunterschied 
p xu  dividiren,  um  das  sperifische  Gewicht  des  Kftrpers  zu  erhalten. 
— Bei  der  hvdrostalischen  Wagung  hat  man  darauf  zu  achten,  dass 
nicht  Luftblasen  an  dem  untergelauchtenKiirper  hangen  bleiben,  w'elche 
sein  Gewicht  scheinbar  vermindern  wiirden:  ferner,  dass  die  Tragheit 
des  Apparates,  insofern  sie  auf  der  Adhasion  der  Wasscroberflache  auf 
dem  Drahte  oder  Haare  beruht,  iiberwunden  wird.  Der  Fehler,  wel- 
cher  durch  das  Eintaucben  eines  Stiickchens  Draht  in  das  Wasser  ent- 
stebt,  kann,  wenn  er  iiberhaupt  merklich  sevn  sollte,  dadurch  compen- 
sirt  werden,  dass  man  den  Draht  gleich  anfangs  soweit  eintauchen  lasst, 
ais  nothig  ist,  ihn  an  der  Waage  ins  Gleichgewicht  bringt  und  dann 
erst  den  Korper  anhangt,  dessen  specif.  Gew.  bestimmt  werden  soil. 


Das  absolute  Gewicht  solcher  Korper,  welche  Wasser  einsaugen, 
wie  z.  B.  die  Holier,  muss  doppelt  bestimmt  werden,  einmal  in  ge- 
wbhnlichem  lufttrockenem  Zustande,  sodann,  nachdem  diese  Korper 
vollig  mit  Wasser  durchdrungen  si  mi.  Die  Abnahme  des  letzteren 
Gewichtes  beim  Eintauchen  unter  Wasser  wird  gemessen,  und  damit 
in  das  Gewicht  der  lufttrockenen  Substanz  dividirt.  Man  erhalt  auf 
diese  Weise  das  specifisclie  Gewicht  des  Korpers,  die  Zwischenraume 
mit  eingerechnet.  Dieselbe  Substanz  in  Pulverform  oder  in  Fasern 
zerkleinert , hat  ein  grofseres  specifisches  Gewicht.  So  ist  z.  B.  das 
specifische  Gewicht  von  Buchcnholz  in  frischem  Zustande  = 0,9476, 
trocken  = 0,5474.  dagegen  in  Fasern  zerkleinert  und  scbarf  gelrock- 
net  = 1,29.  — Korper,  welche  auf  Wasser  schwimmen,  werden  mit 
schwereren  Substanzen,  dcren  specif.  Gew.  bercits  bekannt  ist,  verbun- 
den,  eingetaucht,  oder  man  bringt  sie  in  Fliissigkeiten , welche  leichtcr 
sind  als  Wasser  und  deren  specif.  Gew.  nach  einer  der  unten  angege- 
benen  Methode  bestimmt  worden  ist.  — Auch  dann  ist  es  nothig,  eine 
andere  Fliissigkeit  zu  wahlen,  wenn  die  zu  untersuchende  Substanz  in 
Wasser  aufloslich  ist.  Man  kann  sich  des  Terpentinols , des  Alkohols 
u.  s.  w.  bediencn.  Da  die  Dichte  der  Korper  sich  mit  zunelimender 
Temperatur  vermindert,  die  Ausdehnung  durch  die  Warme  aber  fiir 
verschiedene  Substanzen  sehr  ungleich  ist,  so  ist  es  nothig,  fiir  die  Ab- 
leitung  der  specif.  Gewichtszahlen  bestimmte  Vcrgleichungstemperaturen 
festzusetzen : Nehmen  wir  ein  fiir  allemal  an,  dass  das  Gewicht  einer 

jeden  Substanz  mil  dem  Gewichte  einer  Masse  Wasser  im  Zustande 
der  grofsten  Dichte  verelichen  werden  soli , welche  denselben  Baum 
einnimmt,  den  der  betretfende  Korper  bei  0°  C.  erfiillt,  so  sind  an  den 
unmittelbaren  Beobachtungsresultaten  die  folgenden  Correctionen  anzu- 
bringen.  Das  absolute  Gewicht  P ist  um  das  Gewicht  des  verdrangten 
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zu  vermehren,  nachdem  man  dasselbe  noch  fiir  die 


Ausdehnung  der  Substanz  von  0°  an  bis  zur  Beobachtungstemperatur 
t corrigirt  hat.  Es  sev  die  raumliche  Ausdehnung  des  gewogenen  Kor- 
pers gleich  A,  so  ist  das  corrigirte  absolute  Gewicht  P-f-  ^ — ; 
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der  Gewichtsverlust  unter  Wasser  muss  in  dem  Verbaltniss  vermehrt 
werden,  als  das  Wasser  von  dem  Puukt  seiner  grofsten  Dichte  bis  zur 
Beobachtungsteroperatur  sich  ausdehnt,  er  muss  dagegen  vermindert 
werden  wegen  der  Ausdehnung  der  abgewogenen  Substanz.  Hat  sich 
das  Wasser  ausgedehnt  im  Verhaltnisse  von  1:1  A,  so  ist  die  cor- 
rigirte  Gewichtsabnahme  unter  Wasser  = ^(l  -f-  /^)  (1 — kt)  und  end- 
lich  das  specif.  Gew. 

P | . pt1— 

~ 770 

■’  “ PC1  + A)(1—  *0 

Um  das  specif.  Gew.  von  pulverformigen  Korpern  nach  der  hy- 
drostatischen  Methode  zu  bestimmen,  kann  man  sich  (Scheerer)  eines 
aus  einein  massiven  Stiick  Silber  ausgedrehten  Eimerchens  bedienen, 
welches  nach  unten  in  einen  spitzen  Kegel  ausgeht,  und  auf  welches 
sich  ein  Deckel  von  ganz  gleicher  Form  gedrangt  aufschieben  lasst. 
Dasselbe  wird  an  einem  einfachen  Haare  an  der  hvdrostatischen  Waage 
aufgebangt  und  bewegt  sich  im  Wasser  aufserst  leicht,  einestheils  we- 
gen seiner  Form,  anderntheils  wegen  der  geringen  Reibung  zwischen 
W asser  und  dem  polirlen  Metall.  Das  gepulverte  Mineral  etc.  wird  nebst 
dem  Silbergefafs  unter  destillirtem  Wasser  ausgekocht  und  nachdem 
es  erkaltet,  in  das  Gefafs  gcfiillt;  alsdann  verfahrt  man,  wie  oben 
angegeben  worden  ist.  — Man  kann  zu  deinselben  Zwecke  auch  ein 
G1  asgefafs  init  weiter.  Oeffnung  anwenden,  welches  sich  mittelst  eines 
konisch  eingeschlossenen  Stdpsels  dicht  verschliefsen  lasst.  Dasselbe 
wird  mit  reinem  Wasser  gefullt , aufsen  sorgfaltig  abgetrocknet  und 
gewogen.  Man  bringt  alsdann  den  pulverformigen  Korper  in  das  Ge- 
fafs, befreit  ihn  durch  die  Siedhitze  oder  unter  der  Luftpumpe  von 
der  anhangenden  Luft  und  wagt  alsdann  wieder.  Da  Niederschlage,  so 
lange  sie  noch  feucht  sind , keine  Luft  einschliefsen , so  ist  es  zweck- 
mafsig,  ihr  specif.  Gew. , wo  es  angeht,  so  zu  bestimmen,  dass  man  zu- 
erst  den  frischen  Niederschlag,  mit  reinem  Wasser  gemengl,  wagt,  dann 
abdampft,  trocknet  und  die  Wagung  in  der  Luft  folgen  lasst. 

Der  Rauminhalt  pulver-  oder  faserformiger  Substanzen  kanniibri- 
gens  auch,  ohne  dass  man  genblhigt  ware,  dieselben  in  Wrasser  zu  brin- 
gen,  mittelst  des  Volumenometers,  Fig.  69,  gemessen  werden.  Zu  die-' 
sem  Ende  wird  die  Substanz  in  einem  Platintiegel  in  den  weiten  Glas- 
cylinder  /•  eingesetzt,  dieser  mit  der  genau  aufgeschliffenen  Glas- 
platte  bedeckt  und  der  luftdichte  Verschluss  mit  Hiilfe  einer  Schraube, 
welche  direct  auf  ein  untergeschobenes  Korkstiick  driickt,  gesichert. 
Der  Raum  r steht  iibrigens  vorerst  noch  durch  die  Rohre  /,  den  Cy- 
linder ah  und  die  unten  offene  Steigriihre  c mit  der  aufseren  Luft 
in  Verbindung.  Sobald  man  den  Kolben  in  den  mit  Quecksilber  ge' 
fiillten  Cylinder  k hcrabdriickt,  erhebt  sich  der  Quecksilberspiegel  in 
ab\  von  dem  Augenblicke  an,  wo  es  die  Miindung  c der  Steigrohre 
schliefst,  hat  man  in  denRaumen  r,/,  und  ah  ein  abgeschlossenes  Luft- 
volum.  Driickt  man  den  Quecksilberspiegel  nun  bis  zur  Spitze  a 
hinauf,  so  wird  dieses  Luftvolum  comprimirt  und  in  der  Steigrohre 
erhebt  sich  eine  dem  vermehrten  Druck  entsprechende  Quecksilbersaule, 
deren  Hohe  an  einer  Theilung  gemessen  wird.  Geselzt,  diese  Hohe 
sey  A,  der  wahrend  des  Versuchs  stattfmdcnde  Barometerstand  6,  der 
Raum  im  Cylinder  zwischen  c und  der  Spitze  a = t>,  so  findet  man 
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das  im  Apparate  nach  Einbringung  der  Substanz  vorhandene  Luftvolum 


x 


_ U + h 
B 


ans  der  Gleichung  — ■ 

x — l> 

worin  o ebenso,  wie  das  Volum 
welches  der  Apparat  vor  Einbri  ngung 
der  Substanz  fasst,  durch  vorlaufige 
Versuche  ausgemittelt  werden  muss. 
Der  Raumgehalt  der  Substanz  ist  als- 
dann  = V — x.  Die  zweite  Draht- 
spitze  b , welche  etwas  hoher  steht, 
kann  jedesmal  zu  einem  Controleversuch 
angewandt  werden. 

B.  Das  specifische  Gewicht  tropfbar 
fliissiger  Korper. 

Auch  fiir  diese  Korper  fiihrt  die 
h vdrostatische  Methode  zu  den  genaue- 
sten  Resultaten.  Ein  und  derselbe 
Korper  wird  zuerst  in  der  Luft,  so- 
dann  in  Wasser  und  endlich  in  der 
Fliissigkcit  abgewogen,  deren  specifi- 
sches  Gewicht  gemessen  werden  soli. 
Es  versteht  sich , dass  man  hierzu 
einen  Korper  von  binlanglich  grofsem 
Yolum  wriblt , welcher  sich  in  keiner 
der  in  Betracht  kommenden  Fliissigkeit 
verandert.  Das  specifische  Gewicht 
Gew.  ist  gleich  dem  Qnotienten  ans  dem  Gewichtsverluste , welchen 
der  Korper  in  der  untersuchten  Fliissigkeit,  dividirt  durch  denjenigen, 
welchen  er  im  Wasser  erleidet.  Worden  die  beiden  Wagungen  bei 
verschiedeneu  Temperaturen  t uud  tl  angestellt,  und  dehnt  sich  die 
untersuchle  Fliissigkeit  von  0°  his  //()  im  Verhaltniss  von  1 : 1 -J-  /\/ 
aus,  ist  ferner  der  raumliche  Ausdehnungscoefficient  des  abgewogenen 
feslen  Korpers  = A',  die  Ausdehnung  des  Wassers  von  dem  Punkte  der 
grdfsten  Dichte  bis  zur  Temperatur  / = so  ist  das  specif.  Gew. 

ji'(i —*/')(!+  y) 
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Fine  zweite,  nicht  vollig  so  genaue  Methode,  das  specif.  Gew.  tropfbar 
fliissiger  Korper  zu  bestimmen,  besteht  darin,  dass  man  ein  Glasflasch- 
chen  mit  engem  Halse  his  an  ein  bestimmtes  Merkzeichen  zuerst  mit 
W asscr  und  dann , nachdcm  es  wieder  vollig  ausgetrocknet  worden, 
mit  der  zu  untersuchenden  Fliissigkeit  fiillt  und  beide  Male  wagt.  Hat 
man  das  Glasgefafs  vorher  leer  gewogen,  so  ergeben  sich  aus  diesendrei 
Wagungen  die  Gewichte  P und  P 1 des  Wassers  und  der  zweiten  Fliis- 

p* 

sigkeit,  welche  den  namlichen  Baum  erfiillen,  und  der  Quotient — 

giebt  das  specif.  Gew.  der  Fliissigkeit. 

Um  zum  Behufe  der  anzubringenden  Correctionen , wegen  der 
Ausdehnung  der  beiden  Fliissigkeiten  und  des  Glasgefafses  durch  die 
Wrarme,  die  Temperaturen  ganz  sicher  zu  haben,  bei  welchen  die  Fiil- 
lung  des  Gefafses  stattfand,  fiillt  man  dasselbe  jedesmal  um  ganz  wenig 
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giebt  man  ihn  aufsNeue  mit  Eis,  setit  ihn  mit  der  Luftpumpe  und  dem 
Manometer  in  Verbindung,  pumpt  aus,  trennt  dann  die  Luftpumpe  ab 
und  misst  nach  einiger  Zeit  mit  dem  Kathetometer  den  Niveauunter- 
schied  beider  Quecksilbersaulen  in  dem  Manometer.  Bei  der  ersten 
Einfullung  eines  neuen  Gases  in  den  Ballon  wird  man  dasseibe  nie  rein 
erhalten,  weil  die  vorher  angewandte  Gasart  durch  die  Luftpumpe  un- 
moglich  ganz  enlfernt  werden  konnte.  Man  pumpt  daher  wiederholt 
aus  und  kann  erst  nach  etwa  drei  Frillungen  erwarten,  dass  das  Ge- 
wicht des  Ballons  sich  nicht  mehr  verandert. 

Eine  merkliche  Unsicherheit  der  Wagung  des  Ballons  entspringt 
daraus,  dass  man  zu  seinem  scheinbaren  Gewicbt  das  Gewicht  der  durch 
seine  aufsere  Hiille  verdrangten  Luft  hinzufligen  muss.  Dies  letztere 
Gewicht  ist  in  manchen  Fallen  bedeutender,  als  das  des  Gases,  welches 
den  Ballon  fiiilt,  und  muss  daher  wenigsiens  mit  einer  gleichen  Genauig- 
keit  bekannt  sejn.  Da  die  Luft  in  einem  eingcschlossenen  Zimmer 
ihre  Zusammensetzung  sehr  merklich  andern  kann,  da  ihre  Temperatur 
und  ihr  Feuchtigkeitsgehalt  unaufhorlich  schwanken,  so  sah  sich  Reg- 
nault  veranlasst,  zur  Vermeidung  der  Unsicherheiten,  welcheaus  jenen 
Veranderungen  entspringen,  den  folgenden  KunstgrifT  anztiweuden. 
Nach  dem  er  den  Ballon  mit  Wasser  gefiillt,  zuerst  in  der  Luft  und 
dann  unter  Wasser  gewogen  und  dadurch  den  von  ihm  eingenommenen 
Raum  bestimmt  hatte,  wahlte  er  einen  zweiten  Ballon  von  fast  gleicher 
Geraumigkeit,  erganzte,  was  noch  fehlte  durch  eine  zugeschmolzene 
Glasrohre  und  hing  dieses  System  an  der  zweilen  Waagschale  der 
Waage  auf.  Waren  diese  beiden  Ballons  verschlossen  und  an  der 
Waage  einmal  ins  Gleichgewicht  gebracht,  so  erhielt  sich  dasseibe  wo- 
chenlang  in  aller  Strenge,  wie  auch  die  Temperatur  und  derDruck  der 
Atmosphare  wechseln  mochte.  Wiederholt  man  die  Fiillungen  des 
Ballons  mit  denselben  Gasarten,  wahrend  derselbe  mit  Dampfen  von 
siedendem  Wasser  umgeben  ist,  so  kann  man  sich  iiberzeugen,  ob  das 
Verhaltniss  der  Dichte  der  Gase  zu  einander  auch  in  hoheren  Tempe- 
raturen  das  namliche  bleibt,  sowie  man  auch  bei  Wiederholung  der 
Versuche,  sowohl  bei  der  Eis-,  als  bei  der  Siedeteinperatur  und  bei 
verschiedenem  Druck  finden  kann,  ob  die  Gase  bei  dengenanntenTem- 
peraturen  dem  Ma  r i otte’schen  Gesetze  genau  folgen. 


Bemerkungen  iiber  die  Resnltate  der  Dichtigkeits- 

Bestimm  ungen. 


1)  Gasformige  Korper.  Da  sich  die  Gase  in  einfachen  Raum- 
verballnissen  verbinden,  so  siud  die  specif.  Gew.  der  einfachen  Gase,  wenn 
man  sie  auf  das  des  SauerstofTs  als  Einheit  bezieht,  enlweder  den  Atom- 
gewichten  gleich  oder  sie  stehenzu  denselben  in  einfachen  Verhaitnissen. 

, Man  vergleiche  z.  B.  die  von  Regnault  neuerdings  gefundenen 
W'erthe  mit  dem  Verhaltnisse  der  Atomgewichte , unter  welchen  hier 
durchgangig  die  eigentlichen  Aequivalentgewichte  verstanden  werden 


Gewichte  gleicher 
Volume,  beobachler 

Sauerstoffgas  , 1,10563 

Wasserstoffgas  . 0,06926 

Stickstoffgas  . . 0,97137 


Verhaltniss  der 
Atomgewichte 

1,10563 

,0,13820 

1,93485 


Specif.  Gewicht 
berechnet 

1,10563 

0,06910 

0,96743 
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so  sieht  man,  (lass  cin  Atom  Wasserstoff-  oder  Stickstoffgas  einen  dop- 
pelt  so  grofsen  Raum  einnimmt  als  ein  Atom  Sauerstoffgas.  Chlor, 
Brom,  Jod  und  Quecksilber  haken  ini  Gaszustand  mit  dem  W asser- 
stoff,  Phosphor  und  Arsenik  mit  dein  Sauerstoff  einerlei  Atomvo- 
lum,  wahrend  ein  Atom  Schwefel  nur  l/3  des  Raumes  eines  Sauerstoff- 
atoms  einnimmt.  Gmclin  nennt  daher  den  Wasserstoff  und  die 
analogen  Elcmente  einatomig,  den  Sauerstoff  und  die  gleichartigen 
Gase  sweiatomig,  den  Schwefel  sechsalomig,  indem  diese  Ver- 
haltnisszahlen  die  Menge  der  Atome  in  gleichen  Volnmen  ausdriicken, 
und  es  ist  klar,  dass  man  aus  dem  specif.  Gewichte  eines  Gases  und 
den  Alomgewichten  der  iibrigen  deren  spec.  Gew.  berechnen  kann, 
wenn  man  einmal  weifs,  in  welche  jener  Reihen  dieselbcn  gehoren. 

Diese  Controle  der  specifischen  Gewichtsbestimmung  erstreckt  sich 
auch  auf  die  gasfiirmigen  Verbindungen  gasformiger  Elemente,  indem 
deren  Raumgehall  entweder  der  Summe  der  Volume  dcs  Bestandtheils 
glcich  ist,  oder  dock  zu  derselben  in  einfachem  Verhaltnisse  steht.  Im 
letztercn  Ealie  findet,  mit  Ausnahme  eines  einiigen  Beispieles  (des 
Schwefelquecksilbers),  immer  Verdichtung  Statt.  Ein  Volum  Stickstoff- 
gas  vcrbindct  sich  mit  1 Volum  Sauerstoffgas  zu  zwei  Volumen  Stick- 
oxvdgas,  also  ohne  Verdichtung;  1 Volum  Slickgas  mil  3 Volumen 
Wasserstoffgas  zu  zwei  Volumen  Ammoniakgas,  also  mit  Verdichtung 
im  Verhaltniss  von  2 : 1.  Die  specif.  Gew.  berechnen  sich  hiernach 

N=  0,97137  N=  0,97137 

O = 1,10563  3«=  0,20778 

1,0385  =‘/a.  2,07700  0,58957  =%.  1,17915 

Man  kann  mit  Benutzung  der  bier  mitgetheilten  Satze  auch  ein 
hypothclisches  specif.  Gew.  fiir  den  Gaszustand  solcher  Korper  berech- 
nen , welche  in  der  That  nie  in  dieser  Aggregatform  erhalten  worden 
sind;  wenn  man  nur  vorher  eine  Annahme  dariiber  gemacht  hat,  als 
wic  vielatomig  das  betreffende  Gasvolum  bctrachtet  werden  soil. 

Nimmt  man  z.  B.  an  , dass  1 Volum  Kohlenoxyd  aus  % Volum  Koh- 
lendampf  und  l/3  Volum  Sauerstoff,  1 Volum  Kohlensaure  aus  % Vo- 
lum Kohlendampf  und  1 Volum  Sauerstoff  bestehen , so  dass  demnach 
der  Kohlendampf  in  die  Reihe  der  zweialomigen  Gase  gehbrt,  so  be- 
rechnet  sich  scin  specif.  Gew  = 75,44.1,10563  = 0,83409. 

Eine  Tabelle  der  specif.  Gew.  gasformiger  Kfirpcr  ist  hier  nicht 
mitgetheilt,  weil  eine  solche  hereits  in  grofser  Vollstandigkeit  im  Art. 
Dampf,  Bd.  II.,  S.  478  enthalten  ist. 

In  Beziehung  der  Dampfe  organischer  Verbindungen  wird  hier 
noch  bemerkt,  dass  hei  denselhen  aufserst  einfache  Verdichlungsverhalt- 
nisse  der  Gasvolumc  der  Elcmente  zu  demjenigen  der  Verbindung  statt- 
finden.  Addirt  man  die  Gewichte  der  Gasvolume  der  Elemente,  so  ist 
die  Summe  jedcsmal  gleich  dem  Gewichte,  entweder  von  zwei  oder 
vier  Volumen  der  Verbindung.  Wenn  man  sich  bequemen  will,  bei 
einigen  Verbindungen  das  Atomgewicht  zu  verdoppeln,  so  kann  man 
sammtlichc  Falle  auf  eine  Verdichtung  auf  vierVolumen  zuriick  fiihren. 
Das  specif.  Gew.  des  Weingeistdampfes  (C4lluOj)  berechnet  sich  hier- 
nach z.  B. : 
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4 Volume  Kohlendampf  = 3,33636 
12  Volume  Wasserstoff  = 0,83112 
2 Volume  Sauerstoff  = 2,21126 

4 Volume  Weingeist  = 6,37874 
1 Volum  Weingeist  = 1,59468 

Einige  Anomalien,  welche  noch  stattzufinden  schienen,  Indem  der 
Dampf  der  Essigsaure,  der  Buttersaure,  der  Ameisensaure,  des  Anisols 
eine  grofsere  Dichte  zeigten,  als  der  Condensation  in  vier  Volume  ent- 
spricht,  sind  durch  die  Untersuchungen  von  Ca  hours  und  Bineau 
beseitigt  worden.  Es  ergah  sich,  dass  das  Verhaltniss  der  Dichte  dieser 
Korper  zu  derjenigen  ihrer  Elemente  in  der  Nahe  des  Siedepunktes  mit 
der  Temperatur  veranderlich  und  erst  weit  iiber  dem  Siedepunkte  con- 
stant und  einer  Condensation  auf  vier  Volume  entsprechend  sey; 
namlich : 


Dampfdichte 

Siedepunkt 

Theor.  Dichte 

Essigsaure 

bei  125° 

3,20 

11 7°, 3 

- 

bei  250° 

2,08 

2,0799 

Buttersaure 

bei  177° 

3,68 

157° 

261° 

3,07 

3,0505 

Ameisensaure 

bei  1110 

2,125 

105°, 3 

1,5946 

Anisol 

bei  245° 

5,98 

222° 

338° 

5,19 

5,1304 

Die  Dampfe  unorganischer  Verbindungen  zeigen  mannichfaltigere 
Verdichtungsverhaltnisse. 

Beim  Uebergang  aus  dem  gasformigen  in  den  Iropfbarfliissigen 
oder  starren  Zustand  erleiden  die  Atomvolume  keineswegs  wie  Person 
aiiuahm , eine  gleicbe  Verdichtung.  Chi  or  verdichtet  sich  4l8mal, 
Brom  422mal,  Jod  437mal,  Phosphor  309mal,  Arsenik  440mal, 
Schwefel  231mal  , Quecksilber  1485mal  , Kohlenstoff 
3240mal. 

2)  Tropfbarfl  ii  ssige  Korper.  Nur  fur  solche  organische 
Vrerbindungen,  welche  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  SauerssolT  enthal- 
ten  und  init  geringerer  Sicherheit  fiir  solche,  welche  aufserdem  noch 
Chlor,  Stickstoff  und  Schwefel  einschliefsen , hat  man  es  bis  jetzt  ver- 
sucht,  das  specif.  Gew.  aus  dem  der  Bestandtheile  abzuleiten. 

Die  Beobacbtung,  dass  bei  gewissen  organiscben  V erbindungen  die 
Summe  der  Volume  der  Bestandtheile  nur  dann  dem  Volum  der  Ver- 
bindung  gleich  sej,  wenn  man  die  sammtlichen  Kauminhalte  bei  Tem- 
peraturen  vergleicht,  bei  welchen  die  Warme  gleiche  Wirkung  auf  die 
Korper  aufsert,  veranlasste  Kopp  zu  der  Ansicht,  dass  die Atomvoluine 
der  Bestandtheile  und  der  Verbindung  immer  fiir  solche  sogenannte 
correspondirende  Temperaturen  berechnct  und  verglichen  wer- 
den  miissen,  w'enn  sich  die  stattfindenden  Regelmiifsigkeitenungetriibt  zu 
erkennen  geben  sollen.  Als  correspondirende  Temperaturen  aber  sind 
diejenigen  zu  betrachten , bei  welchen  die  Spannkraft  der  Dampfe  der 
Fliissigkeiten  gleich  ist,  oder  als  genaherte  Werthe  derselben  solche, 
welche  gleichviel  von  den  Siedepunkten  der  Fliissigkeiten  abstehen.  Es 
sind  z.  B,  bei  den  Siedepunkten  die  specif.  Volume 
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des  Alkohols  = 777,7  des  schwelligsauren  Aethers j = 931,5 
des  Wassers  = 117,0  der  schwefligen  Saure  = 274,8 

Untershied  = 660,7  Unterschied  = 656,7 

Diese  Unterschiede  sind  dem  specif.  Volume  des  Aethers,  welches 
= 665,0  gefunden  wurde,  sehr  nahe  gleich. 

Gestiitzt  auf  die  Wahrnehmung , dass  das  specif.  Volum  eioer 
Verbindung  sich  nicht  erheblich  andert,  weon  ein  Aequivalent  Wasser- 
stoff  in  derselben  durch  ein  Aequivalent  Sauerstoff  erselzt  wird , nalim 
Kopp  die  Aequivalent- Volume  beider  Elemente  gleich  grofs  an  und 
fand  aus  dem  Wasser  das  specif.  Volum  des  Sauerstoffs  = 58,5,  das 
des  Wassersoffs  = 29,25  und  aus  dem  Alkohol  und  Aether  das  des 
Kohlenstoffs  im  Miltel  zu  78,0.  Es  sind  dies  diejenigen  Volume, 
welche  jenc  drei  Elemente  in  einer  fliissigen  Verbindung  bei  ihrer  Siede- 
temperatur  einnchmen.  Da  keine  Anhaltpunkte  gegcben  sind,  um  die 
Aenderung  dieser  Volume  durch  die  Temperatur  zu  erfahren,  so  er- 
selzte  Kopp  diesen  Mangel  vorlauiig  durch  die  H vpothese , dass  die 
Zusammenziehung  der  drei  Elemente  vom  Sicdepunkte  aus  gleich  stark 
sey.  Fiir  einen  Abstand  von  b°  unter  dem  Siedepunkte  sind  daher  die 
specif.  Volume  die  folgenden: 

(C)=78,0  — 0,08  D;  (//)  = 29,25  — 0,03  I) ; (O)  = 58,5  — 0,06 U. 

Hiernach  berechnet  sich  die  folgende  Tabelle,  welche  die  specif. 
Volume  der  drei  Elemente  fiir  gegebene  Abstande  vom  Siedepunkte 
einer  Verbindung  eothait. 


D 

(Q 

(H) 

('>) 

1) 

(Q 

(H) 

(O) 

0 

78,0 

29,25 

58,5 

160 

65,2 

24,45 

48,9 

10 

77,2 

28,95 

57,9 

170 

64,4 

24,15 

48,3 

20 

76,4 

28,65 

57,3 

180 

63,6 

23,85 

47,7 

30 

75,6 

28,35 

56,7 

190 

62,8 

23,55 

47,1 

40 

74,8 

28,05 

56,1 

200 

02,0 

23,25 

46,5 

50 

74,0 

27,75 

55,5 

210 

61,2 

22,95 

45,9 

60 

73,2 

27,45 

54,9 

220 

60,4 

22,65 

45,3 

70 

72,4 

27,15 

54,3 

230 

59,6 

22,35 

44,7 

80 

71,6 

26,85 

53,7 

240 

58,8 

22,05 

44,1 

90 

70,8 

26,55 

53,1 

250 

58,0 

21,75 

43,5 

100 

70,0 

26,25 

52,5 

260 

57,2 

21,45 

42,9 

110 

69,2 

25,95 

51,9 

270 

56,4 

21,15 

42,3 

120 

68,4 

25,65 

51,3 

280 

55,6 

20,85 

41,7 

130 

67,6 

25,35 

50.7 

290 

54,8 

20,55 

41,1 

140 

66,8 

25,05 

50,1 

300 

54,0 

20,25 

40,5 

150 

66,0 

24,75 

49,5 

310 

53,2 

19,95 

39,9 

Will  man  hiernach  z.  B.  die  Dichte  des  Benzoesaureathers 
(C18H10O4),  welcher  bei  209°  siedet,  fur  die  Temperatur  von  10°,  bei  wel- 
cher  Dumas  das  specif.  Gew.  r=  1,054  fand,  berechnen,  so  hat  man 

18  (Q  = 1117,8 
20  {U)~  470,4 
4 (O)  =r  186,24 


1774,44 
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Dividirt  man  mit  dieser  Sunmie  in  das  Atomgewicht  des  Benzoe- 
saurealhers  = 1875,  so  erhalt  man  das  spec.  Gew.  1,056,  welches 
nahe  genug  mit  deni  berechneten  iibereinstimmt. 

Dieselbe  Berechnungsweise  hat  fiir  Chlor  aus  dem  Chlorbenzid  das 
Volum  136,5  — 0,14  D,  fiir  StickstofT  als  Mittcl  aus  mehreren  Verbin- 
dungen  das  Volum  87,75  — 0,9  /),  Bir  Schwefel  146,25  — 0,15  D ge- 
liefert  und  es  kann  hiernach  das  specif.  Volum  einer  fliissigen  Ver- 
Lindung,  welche  aus  a Atomen  Kohfenstoff , b Atomen  Wasserstoff, 
c Atomen  Sauerstoff,  d Atomen  Chlor,  e Atomen  StickstofT,  f Atomen 
Schwefel  besteht,  fur  eine  Teroperalur,  welche  um  IP  unter  ihrem 
Siedepunkte  liegt,  annahernd  ausgedriickt  werdeu  durch  die  Formel 
(8a  -f  36  + 6c  + 14d  + 9e  -f  15  f)  (9,75  — 0,01  D). 

Genauer  fallen  im  Allgemeinen  die  Besultate  aus  fur  Verbindun- 
gen,  welche  nur  die  drei  ersten  dieser  Elemente  enthalten,  so  dass  man 
sich  auf  die  Formel 

(8a  4-  3A  + 6c)  (9,75  — 0,0  ID) 

beschranken  kann.  Indessen  ist  nicht  zu  verkennen , dass  die  Abwei- 
chungen  der  berechneten  Werthe  von  den  beobachtelen  immer  noch  zu 
grofs  sind,  als  dass  man  auch  dieser  letzteren  Formel  eine  definitive 
Gfiltigkeit  zuschreihen  konnte. 

Sch rod er  glaujit  die  specif.  Volume  von  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  in  fliissigen  organischen  Verbindungen  gleich  an- 
nehmen  zu  miissen.  Mimmt  man  mit  ihm  das  Aequivalent  des  Wasser- 
stoffes  zur  Einheit-an,  setzt  das  des  Koblenstoffes  = 6,  das  des  Sauer- 
stoffes  = 8,  so  ist  das  spec.  Volum  des  Weingeistes  beim  Siedepunkte 
= 62,2,  und  dieses,  dividirt  durch  6,  giebt  das  specif.  Volum  eines 
Doppelatoms  C,  H oder  0=10,379  und  nach  Gaj-Lussac’s  Versu- 
chen  fiber  die  Zusammenziehung  des  Weingeistes  von  der  Siedehitze 
a b warts,  welche  bis  zu  70°  unterhalb  des  Siedepunktes  gehen,  ergiebt 
sich  die  folgende  Aenderung  der  Volume  mit  der  Temperatur 

um  0°  = 10,379  um  40°  = 9,905 
10°=  10,262  50°  = 9,794 

20°  = 10,136  60o  = 9,091 

30°  = 10,022  700  — 9,601 

und  wenn  man  nach  demselben  Gesetze  weiter  rechnet: 


um  80° 

= 9,511 

um  140° 

= 9,076  urn 

200°  — 

8,821 

90° 

= 9,426 

150° 

= 9,021 

210°  = 

8,796 

100° 

= 9,346 

160° 

= 8,971 

220°  = 

8,776 

110° 

= 9,271 

170° 

= 8,926 

230°  = 

8,761 

120° 

= 9,201 

180° 

= 8,886 

240°  = 

8,751 

130° 

= 9,136 

190° 

= 8,851 

250°  = 

8,746 

Will  man 

hiernach 

z.  B.  das  sj 

pecif.  Gew.  des 

Holzgeistes  (C2H402) 

finden,  welcher  nach  Dumas  bei  60°  siedet  und  dessen  Aequivalent 
nach  den  gemacbten  Annabmen  = 32  ist,  so  hat  man  im  Ganzen  4mal 
das  Volum  eines  Doppelatoms  zu  nehmen,  also  4.9,905  = 39,62  und 
damit  in  das  Atomgewicht  32  zu  dividiren.  Man  erhalt  alsdann  das 
specif.  Gew.  des  Holzgeistes  40°  unter  seinem  Siedepunkte  oder  bei 
20°  = 0,808,  wahrend  Dumas  dasselbe  bei  dieser  Temperatur  = 
0,798  beobachtete.  Indessen  stellen  sich  auch  nach  dieser  Betrachtungs- 
weise  noch  viel  zu  grofse  Differenzen  zwischen  der  Rechnung  und  Be- 
obachtung  heraus. 

Hindworterbuch  der  Cbeufie.  Bd.  111. 

If 
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3)  Auch  bei  den  starren  Korpern  hat  man  einige  Regelmafsigkei- 
ten,  beziiglich  der  Raumverhaltnisse,  der  Verbindungen  und  ihrer  Be- 
slandtheile,  aufgefunden,  so  z.  B.,  dass  alle  Metalle,  mil  Ausnahme  des 
Kaliums , Natriums,  Bariums,  Strontiums,  Magnesiums,  Calciums  und 
Aluminiums  hocbst  wahrscheinlich  in  ihre  Verbindungen  eingehen, 
ohne  ihr  Volum  zu  andern ; ferner,  dass  wenu  man  von  den  specif. 
Volumen  einer  Reihe  analoger  Verbindungen  (salzsaure,  schwefelsaure, 
salpetersaure,  kohlensaure  Salze)  das  Volum  des  einen  Bestandtheils  (der 
Oxyde)  abzieht,  man  einen  constaulen  Rest  fur  den  diesen  Verbindungs- 
reihen  gemeinschaftlichen  Bestandtheil  erhalt.  Indessen  stehen  diese 
Regelmafsigkeiten  noch  zu  vereinzell  da,  und  die  Bereclinung  des  specif. 
Gew.  der  Verbindungeri  aus  dem  der  Bestandtheile  schliefst  nocli  zu- 
viel  willkiirliche  Reductionen  ein , als  das  es  jetzt  sebon  an  der  Zeit 
sc^'n  kdnnte,  hier  naher  darauf  einzugehen.  Z. 

Gewicht,  s pec  if  i si  lt  es,  s.  Gewichl.  Seite  471. 

(lewicllle.  Um  den  Druck,  welchen  verschiedene  Korper  auf 
ihre  Unterlage  ausiiben , mit  einander  vergleichen  zu  konncn , bedient 
man  sich  der  Waage,  und  nacli  verscbiedenem  Uebereinkommen  ange- 
nommener  Einheiten,  welche  man  nebst  ibren  Unlerabtheilungen  und  Mul- 
tipeln  Gewichte  genannt  hat. 

Die  Einbeiten  der  Langenmaafse  sind  urspriinglicb,  wieesscbeint,  zuin 
grofstenTheil  von  Dimensionen  einzelner  Gliedinafsen  des  mcnschlichcn  Kor- 
pers  entnommen;  wegen  der  Verscbiedenheit  derselben  bei  verscbiedenen 
lndividucn  sind  diese  Einbeiten  von  keiner  bestimmten  GroEse  und  in  fast 
alien  Landern  wurde  eine  verschiedene  Normallange  bcstimmt.  Daher 
riihrt  es  denn  auch , dass  die  Gewichtseinheiten , welche  man  von  den 
Langenmafsen  ableitete,  indem  man  einen  cubischen  Baum  mit  irgend 
einem  bestimmten  glcichartigcn  Korper  ausfuilte,  fast  in  jedeni  Lande  ab- 
weichend  ausfielen. 

Zur  Zeit  der  ersten  franzbsischcn  Revolution  ermittellc  man,  um 
eine  unverandcrliche  fJingeneinheit  zu  erbalten,  mit  der  grofsten  Sorgfalt 
durch  genaue  Gradmessungcn  die  Eiinge  des  Erdmeridians  und  nannte 
den  40  millionsten  Theil  desselben,  also  den  10  roillionsten  Tbeil  des  Erd- 
meridianquadranten , ein  Meter,  den  man  in  Zehntel  (Decimeter),  Hun- 
dertcl  (Centimeter),  Tausendslel  (Millimeter)  unterabtheilte. 

Das  Gewicht  des  Wassers  bei  seiner  grofsten  Dichtigkeit,  4%®  C., 
welches  in  einem  hohleu  Wiirfel,  desscn  jede  Kante  genau  */JOO  Meter, 
also  1 Centimeter  (l™)  lang  war,  ist  als  Gewichtseinheit  angenoin- 
men  tind  Gramm  genannt.  Man  theill  das  Gramm  wieder  in  Zehntel, 
Hundertel,  Tausendlel,  und  bezeichnet  diese  durch  Vorsetzung  der  la- 
teinischen  Zahlwiirter 

Decigramm  = */10  = 0,1  Gramm, 

Centigramm  = */10tl  = 0,01  Gramm, 

Milligramm  = Vinoo  = 0,001  (Jramm. 

Die  Multipla  des  Grammes  bezeichnet  man  durch  Vorsetzung  der  grie* 
chischen  Zahlworter 

Decagramm  = 10  Gramm, 

Hectogramm  =100  Gramm, 

Kilogramm  = 1000  Gramm, 

- Mj-riagramm  = 10000  Gramm. 
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1000  Cub™  Wasser  von  41/3°  Temperatur  im  luftleeren  Raume 
gewogen  (da  1 Cub™  = 1 Gramm  wicgt,  so  sind  dies  1000  Gramm, 
also  1 Kilogramm)  geben  das  Maafs  fur  die  Einhiitsgrbfse  des  franzo- 
sischen  Hohlinaafses,  welches  Litre  genannt  wird. 

Die  leicble  Verwandlung  von  Angabeu  dem  Volumen  nacli  in 
Gewiclitstheile , wenn  das  specihsche  Gewichl  des  korpers  bekannt 
ist,  hat  das  franzfisische  Maafs  und  Gewicht  sehr  scbnell  in  alien  Lain- 
dern  bei  w issenscbaftlichen  l ntersuchungeii  iiblicb  werden  lassen; 
in  dem  gewdhnlichen  Leben  ist  dies  bisber  nur  vereinzell  gescheben, 
desshalb  soil  bier  eine  Vergleichuiig  der  jetzt  noch  gebrauthiicbsten 
Gewichtseinbeiten  anderer  Lander  mit  dem  Grainmengew  icbt  folgen. 
In  Belgicn,  den  Niederlanden  und  der  Lombardei  ist  das  frauziisiscbc  Ge- 
wicht gesetzlich  eingeftihrt.  Das  halbe  Kilogranun  = 500  Gramm  gilt 
outer  dem  Namen  »Zollgewichts - Pfund"  als  Gew ichtseinheit  in  dem 
Deutschen  Zoliverein  und  ferner  in  alien  Fallen  in  dem  Grofsherzog- 
thum  Hessen,  in  Sachsen,  in  Baden  und  der  Schweiz.  Es  wird  in  32 
Lothe  (1  Loth  = 15,625  Gramm)  und  128  Quentchen,  das  Loth  also 
in  4 Quentchen  getheilt.  100  Pfund  Zollgewicht  werden  1 Zollceutner 
genannt.  In  Frankreich  beifsen  100  kilogramme  1 inetrischer  Centner, 
der  sonacb  gleich  2 Zollcentnern  ist. 

Vergleichung  verschiedener  Gewichte. 


Bezeichnung  des  Gewichtes. 


Baiern,  Handelspfund 

Bremen,  Handelsprund 

Frankfurt.  Pfund  Lcichlgewicht  . . 

Hamburg.  Handelspfund  . . . . 

I.uherk,  Handelspfund 

Nassau,  Pfund 

Oesterreich.  Wiener  Handelspfund  . 

Preufsen,  Handelspfund 

,.  alles  Kulner  Pfund  = 2 Mark 

Danemark  und  Norwcgen.  Handels- 

pfund  — 32  Loth 

England.  Handelsgew..  Avoirdu  Poids 

Frankreich.  Alt.  Pfd.  (Poids  de  Marc) 
„ Neues  Pfd.  (Livre  usuellef 
= 16  (Jnzen  . . . 
Russland.  Handelspfd.  = 32  both  . 
Schweden,  Schal-  od.  Viclualienpfd. 

= 32  Loth  .... 


Grofse 

in 

Grammen. 

Andere  Gewichte. 

560.000  ' 

100  Pfund  = 1 Centner 

498.500 

116  Pfd.  = 1 Cent. 

467.914 

108  Pfd.  = 100  Pfd.  Scbwer- 
gewicht  = 1 Cent. 

484.170  ' 

1 

1112  Pf.=  1 Ct.;  14  Pf.  - 1 Licspf. 

1280  Pf.  = 20l.iespf.  ^lSchifTspf. 

484.725 

[280  Pf.  = 20Liespf.=lSchiflspf. 

470,ti86 

106  Pfd.  = 1 Cent. 

560.012 

100  Pfd.  =>=  1 Cent. 

467.711 

467.626 

110  Pfd.  = 1 Cent. 

499.309 

100  Pfd.  = 1 Cent. 

453,595 

489.506 

112  Pfd.  = 1 Cent. 

2240  Pfd.  = 20  Cent.  = 1 Ton. 

500.000 

200  Pfd.  =*  1 melr.  Cent. 

409.520 

40  Pfd.  = 1 Pud. 

425.340 

120  Pfd.  = 1 Cent. 

400  Pf.  = 20Liespf.=  lSchilTspf. 

In  ganz  Deutschland  wird  das  Pfund  eingelheilt: 

1 Pfund  = 32  Loth  =128  Quentchen  = 7680  Gran, 

1 Loth  = 4 Quentchen  = 240  Gran, 

1 Quentchen  = 60  Gran. 

1 preufsischer  Cubikfufs  Wasser  wiegt  66  preufsische  Pfunde  bei 
16°, 25  C.  Dasselbc  Gewicht  oder  das  fast  gleich  grofse  alte  Kolnische 
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gilt  im  Kurfurstenthum  Hessen,  in  Hannover,  Braunschweig,  Wiirtein- 
berg  und  Frankfurt 


Frankreich. 

Kilogramm. 

Sachsen, 

Baden. 

Hessen- 

Darmstadt, 

Schweiz. 

Zollpfund. 

England. 

Pfund. 

avoir  du 
poids. 

Preufsen, 

Hannover, 

Kurhessen, 

Braun- 

schweig, 

Weimar, 

Wilrtemberg. 

Pfund. 

Baiem. 

Pfund. 

Oesterreich. 

Pfund. 

1 

2.000000 

2.204597 

2,138072 

1.785714 

1,785675 

0.500000 

1 

1.102299 

1,069036 

0.892  857 

0892837 

0,453597 

0,907195 

1 

0.969624 

0.809  995 

0,809978 

0,467711 

0.935  422 

1.031  114 

1 

0.835  198 

0.635180 

0,560000 

1.120000 

1.234  574 

1.197321 

1 

0,999978 

0.560011 

1.120024 

1.234601 

1,197347 

1,000022 

1 

Das  Apothekergcwicht  w ird  iiberall  gleichmafsig  eingelheilt,  in : 

Pfund  Unze  Dracbine  Scrupel  Gran 
1 = 12  = 96  = 288  = 5760 

1 = 8 = 24  = 480 

1 = 3 = 60 

1 = 20. 

Die  absolute  Grofse  des  Apothekerpfundes  ist  aber  in  den  verscbie- 
denen  Landern  nicbt  genau  dieselbc. 


Names: 

Grofse 

in 

Grainmen. 

lGramm  betragt  in  Granen 
dieser  Gewichte. 

Niirnberger  Medicinalgewicht  . 

357,854 

16,096 

Ebenso  in  Hessen -Darmstadt  und 

Frankfurt. 

Preufsen  Medpf.  = % Handlspf.  . 

350,783 

16,422 

Baiem  Mcdpl.  = 9/14  Handlspf. 

360,000 

16,000 

Baden  

357,780 

16,099 

Hessen  - Cassel 

357,664 

16,104 

Wiirteinberg 

257,647 

16,105 

Oesterreich  Medpf.  = 3/4  Handlspf. 

420,009 

13,714 

Danemark 

357,669 

16,104 

England  Troypfund 

373,244 

15,431 

Frankreich  Medpf.  = 3/4  Handlspf. 

375,000 

15,360 

Ebenso  in  Niederlanden  u.  Belgien. 

Schweden 

356,437 

16,160 

Fur  das  Miinx-,  Gold-  und  Silber -Gewicht  ist  in  gam  Deutschland 
aufser  in  den  osterreichischen  Staaten  die  knlnische  Mark,  welche  = % 
Pfund  kolnischen  Handelsgewichtes  isl , eingeflihrt.  Sie  wird  eingelheilt 
in  4864  ACs. 
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•.  . Mark..  Loth  Quentchen  Pfennige  Afs  Gramm. 

1 = 16  = 64  = 256  = 4864  = 233,862 

1 ='  4 = 16  = 304  = 14,616 

•*:  1 = 4 = 76  = 3,654 

1 =19=  0,913 

1 = 0,048 

Als  Probirgewicht  wird  die  Mark  anders  eingeiheilt,  namlich  die 
Mark  Silber  in  16  Loth  und  288  Gran,  so  dass  also  1 Loth  =18  Gran 
hat;  d ie  Mark  Gold  aber  in  24  Karat  und  288  Gran,  so  dass  ein  Karat 
12  Grain  enthalt. 

In  Oesterreich  ist  die  Mark  genau  ein  Fiinftel  grofser  als  die  kolnische 
und  wiegt  280,634  Gramm.  Fiir  Goldarbeiten  dient  in  Oesterreich  der 
Dukaten  = 3,4905  Gramm  als  Gewichtseinheit ; er  wird  eingeiheilt  in 
60  Dukatengrane  von  denen  jeder  0,05717  Gramm  wiegt.  67  Dukaten 
gehen  auf  eine  kolnische,  80,4  Dukaten  auf  eine  osterreichische  Mark. 

In  Frankreich  ist  das  Handelsgewicht  auch  zugleich  Miinzgewicht, 
in  Kngland  gilt  zwar  das  Troy-  oder  Apotheker-Pfund  auch  als  Miinzge- 
wicht,  wird  aber  in  24  Karat,  der  Karat  in  4 Grains,  der  Grain  in  4 
Quarts  getheilt. 

Als  Juwelengewicht  gilt  fast  allgemein  der  Karat  der  in  4 Grain  ge- 
theilt wird.  Fine  kolnische  Mark  enthalt  1136  solcher  Karate,  hiernach 
ist  ein  Juwelenkarat  = 0,20586  Gramm. 

Die  grofseren  Gewichtstiicke  giefst  man  gewbhnlieh  aus  Gusseisen 
elwas  leichter,  als  sie  seyn  sollen  und  justirt  sie  durch  Fingiefsen  von 
Blei  in  ein  dazu  ausgespartes  Loch.  Kleinere  Gewichtsstiicke  verfertigt 
man  aus  Messing.  In  neuester  Zeit  pflegt  man  die  (einen  Gewichte  zu 
chemisehem  Gehrauche  galvanisch  zu  vergolden , die  kleineren  aber  aus 
Platinblech  anzufertigen , um  jedes  Unrichtigwerden  durch  Oxydation 
zu  verhindern. 

Um  sich  zu  iiberzeugen,  ob  die  Gewichte  zum  Gebrauch  fiir  che- 
mische  Arbeiten  die  hinlangliche  Genauigkeit  besitzen,  wo  es  viel  mehr 
darauf  ankommt , dass  die  Unterablheilungen  in  den  ricbtigen  Verhalt- 
nissen  zu  den  Einheiten  stehen , als  dass  sie  die  absolut  gesetzlich 
richtige  Schwere  halten,  vertahrt  man  am  besten  so,  dass  man  auf  einer 
empfindlichen  Waage  zuerst  das  grofste  Gewichtsstiick  mit  den  kleineren 
durch  Auflegen  auf  die  entgegengesetzte  Waagschale  ins  Gleichgewicht 
zu  bringen  sucht,  und  alsdann  die  Gewichte  auf  den  Schalen  wechselt, 
wodurch  man  erfabrt , oh  die  Waage  vollkommen  gleicharmig  ist.  Auf 
dieselbe  Weise  vergleicht  man  absteigend  alle  grofseren  Gewichte  jedes 
fiir  sich  mit  den  kleineren,  kann  keinen  Fehler  iibersehen  und  findet  das 
etwa  fehlerhafte  Stiick  leicht  heraus. 

Gewichtsstiicke  in  der  Form  von  Haken  lassen  sich  sehr  vortheil- 
haft  benutien,  wenn  die  Schenkel  der  Waage  in  gleiche  Theile  einge- 
theilt  sind,  indem  man  sie  nach  Art  der  Gewichte  bei  den  Schnellwaagen 
bald  naher  bald  entfernter  von  der  Axe  des  Waagebalkens  aufhangt.  S. 
W a a g e.  V. 

Ge wiir zn e 1 ken ol  s.  Nelkenol.  ' 

Gibbsit.  Der  Entdecker  dieses  Minerals , Emmons,  benannte 
dasselbe  nach  Herrn(yib  b s.  Tor  re  y analjsirte  es  zuerst  und  fand  es 
bestehend  aus  64,8  Thonerde  und  34,7  Wasser,  woraus  er  die  Forme! 
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Al,03.3H0  ableitete.  Hermann  hat  spater  gezeigt,  dass  bei  dicser 
Analyse  ein  bedeutender  Gelialt  an  Phosphorsaure  iibersehen  wurde, 
und  dass  das  Mineral  37,62  Phosphorsaure,  26,66  Thoncrde  und  35,72 
W asser  enthalt,  welcbe  Zusammensetzung  zur  Formel  Al?t)-,.  P03 
8 HO  fiilirt.  Mithin  ist  der  Gibbsit  eine  Verbindung,  identisch  mil 
der  (lurch  phnsphorsaures  Natron  ans  Alaun  gcfalllen  phosphorsauren 
Thonerde1)  — stalaktitische,  rohrenformige  Massen , mil  anseinander 
laufend  faseriger  Structnr.  Mehr  oder  wcniger  rein  weifs.  Schwach 
durchscheinend  und  wenig  glanzend.  Harte  zwischen  Kalkspath  und 
Elussspalh.  Specif.  Gew.  = 2,4.  Fundort:  Richmond  in  Massachu- 
sets,  in  einer  verlassenen  Rrauneisenstein-Grube.  Th.  S. 

Gicllt.  Mil  diesem  Ausdruck  bezeichnet  der  Hiittenmann  so- 
wohl  den  oberen  Theil  eines  Schachtofens  (s.  Eisen,  S.  709),  als  auch 
— besonders  bei  Eisenhohofen  — diejenige  Quantitat  Erz  und  Kohlen 
'Beschickung),  welche  auf  einmal  aufgegeben  wird.  Th.  S. 

G l ch  tga  se  werden  die  aus  der  Gicht  eines  Schachtofens  ent- 
weichenden  Case  genannl.  Ibre  Entslehung  ist  eine  Folge  des  im 
Schachtraume  stattfindenden  Verbrennungs-  und  Reductions-Processes. 
Je  nach  der  Art  des  angewandten  Brennmaterials  ist  ihre  Zusammen- 
setzung  eine  verschiedene;  slels  aher  bestehen  sie  aus  einem  Gemenge 
von  brennbaren  und  nicht  hrennbaren  Gasen,  (lurch  welche  letztere  ihre 
Anwendung  als  Brennmatcrial  ernuiglicht  wird.  Diesc  Anwendung 
wurde  bcreits  im  Jahre  1812  von  A u be r t o t s)  vorgeschlagen , kam 
aber  nicht  zur  Ausfiihrung  im  Grofsen,  und  derVorschlag  gerieth  bald 
ganz  in  Vergessenheit.  Erst  vor  ungefa'hr  einem  Decennium  ward  die 
namliche  Idee  von  dem  Wiirtembergischen  Bergrath  Faber  du  Faur 
wieder  auf  die  Balm  gebracht,  zuglcich  aber  ihre  praktiscbe  Ausfiihr- 
harkeit  (lurch  zahlreiche  und  miihevolle  Versuche  von  ihm  bewiesen. 

Die  hauptsachlichsten  Gemenglheile  der  Gichtgase  sind:  Stickstoff, 
Kohlensaure,  Kohlenoxid,  Wasscrstoff,  Grubengas,  iilbildendcs  Gas 
und  Wasserdampf.  Die  bei  Anwendung  von  Holzkohlen,  Braunkohlen 
oder  Holz  gebildeten  Gichtgase  enthalten  kein  olbildendes  Gas  ; in  den 
aus  Steinkohlcn  erzengten  Gichlgasen  bildet  dieseGasart  dagegen  einen 
charakteristischen  Gemengtheil. 

Bunsen,  welcher  die  ersten  Analvsen  von  Gichlgasen  ausfiihrle, 
bedicnte  sich  hierbei  der  eudiomelrischen  Mcthode,  von  welcher  der- 
sclbe  im  Verein  mil  Playfair  spater  bevvies,  dass  sic  weit  genauere 
Rcsultate  liefere , als  das  von  E b e I m e n angcwandte  Vcrfahren  , nacb 
welchem  die  Zusammensetzung,  mitlelst  des  bei  organischeu  Analysen 
gebrauchlichen  Verbrennungs  Apparalcs,  dem  Gewichle  naeli  bestimmt 
wird.  B u ns  e n und  P I a v f a i r3)  aufscrnsich  hieriiber  folgendcrinaafsen. 

Die  Zusammensetzung  der  Gichlgase,  welche  die  Basis  allcr  Hoh- 
ofentheorien  bildet,  lassl  sich  mit  Genauigkeit  nur  aus  den  Verhaltnis- 


*)  Ra  inm cl  Alter”  in  I'opp.  Ann.  Bd.  L\IV.  S.  407. 

*)  IS.  B e r t It  i v r V*  Abhandlung:  HeHufri'liet  sur  la  reduction  de*  ntineratix  de  fer, 
■ n Ann.  dew  mine*.  3io»ne  ser.  T,  \ 1 1 f . p.  715.  Aubertol  b6irbrieb  seiti  pa- 
tenlirtbf  Ycrfahren  in  Ann.  des  mine*,  liere  ser.  T.  \XX.V.  p.  1175. 

Report  of  the  lolls,  meeting  of  the  British  Association  for  the  adr.  of  sc.,  IS46. 
p.  142.  — Berg-  und  hiittenm.  Zeilg.  Jahrg.  All.  .S  U.  — Krdinanu's  uud 
Marc  ha  nd's  Jouru.  Bd.  XLII.  8.  i45. 
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sen  ableiten,  in  denen  diese  Gase  iu  ihren  Verbrennungsproducten 
und  iu  der  fur  ilire  Oxydation  erforderlichen  Sauerstoffmenge  stehen. 
Diese  Verhaltnisse  konneii  sow  old  dein  Gewichte  als  dem  Volumen 
nach  besiiiumt  werden.  Wn  es  sich  uin  die  Analyse  eines  Gasgemen- 
ges  handelt,  dessen  Zusammensetzung  aus  den  Verbrennungsproduclen 
allein,  ohne  Riicksicht  auf  die  Menge  des  lur  Verbrennuug  notbigen 
SauerstofTs.  berecbnet  werden  kann , wo  also  ein  solches  Gemenge  nur 
iwei  brennbare  Bestandtheile  enthalt , wird  gewiss  Niemand  iiber  die 
Wahl  der  iu  befolgenden  analjtisclien  Methode  in  Zweifel  seyn.  Die 
Verbrennuug  soldier  Gase  durch  gliihendes  Kupferoxyd  giebt  die  Ver- 
brennungsproducte  in  einer  Form,  wie  sie  sicb  gam  besonders  zu  ei- 
ner  scharfen  und  bequemen  Gewichtsbestimmung  eignet.  Wo  sich  in- 
dessen  diesen  Gemengtbeilen  ein  dritter  hiniugesellt,  der  die  zur  Ver- 
brennung  ndlhige  Sauerstoffmenge  als  gegebenes  Element  fur  die  Be- 
rechnung  fordert,  da  wird  diese  Gewiditsbestimmung  eben  so  uugenau 
als  weitlaufig.  Man  sielit  sich  dabei  genothigt,  den  oft  nur  wenige 
Centigramme  betragendeu , durch  die  Reduction  des  Kupferoxyds  be- 
dinglen  Gewichtsverlust  eines  schweren  Verbrennungsrohres  durch 
Wagung  desselben  vor  und  nach  dem  Gliihen  iu  bestimmen,  und  ist 
dabei  alien  den  Fehlerquellen  ausgeselit , welche  der  verschiedene  hy- 
groskopische  Zustand,  so  wie  die  (lurch  ein  langeres  Gliihen  bedingte 
Gewichtsveranderung  einer  so  bedeutenden  Glasraasse  nothwendiger 
Weise  mil  sich  bringen  muss.  Einc  andere.  nicht  minder  erbebliche 
Fehlerquelle  liegt  in  der  Nolhwendigkeit,  den  gauzen  zur  Verbrennuug 
der  Gase  und  zur  Condensation  der  dabei  gebildeten  Verbrennungs- 
producte  dienenden  Apparat  vor  dem  Beginn  des  Versuchs  mit  Stick- 
stoff  anzufiillen.  Die  geringste  Menge  Sauerstoff,  welche  in  dem  Gase 
zuriickbleibt , oder  von  dem  porosen  Kupferoxvd  oder  dem  Condensa- 
tionsapparate  zuriickgehalten  wird,  oder  (lurch Diffusion  in  das  Gas  ge- 
langt,  bringt  naliirlich  die  grbfste  Uusicherbeil  in  derartige  Bestimmun- 
gen.  Jeder  dadurch  erhaltene  Fehler  muss  aber  den  Werth  der  erhal- 
tenen  Kesultate  um  so  niehr  gefa'hrden  , als  sicb  seine  Folgen  nicht  auf 
einen  Bestandtheil  allein  erslreckeu,  sondern  nicht  minder  auch  auf  den 
gefundenen  W erth  aller  iibrigen  zuriickwirken.  — 

Die  nabere  Beschreibung  der  von  Bunsen  und  Plajfair  ange- 
wandten  und  von  ihnen  wesentlich  vervollkomrnneten  eudiometrischen 
Aualvse  ist  im  Artikel  Eudiometer  nachzusehen. 

Ehe  die  Gichtgase  der  eudiometrischen  Analyse  unterworfen  wer- 
den kbnnrn,  miissen  sie  natiirlicb  aus  dem  Ofenscbachte  abgeleitct  und 
auf  eine  ilire  Aufbewahrung  gestattende  Weise  aufgesammelt  werden. 
Die  Ableitung  bewirkt  man  durch  eine  ciserne  Rolire  (aneinander  ge- 
sebrobene  Flintenlaufe),  welche  man  dicht  an  der  Schachtmauer  mehr 
oder  weniger  tief  in  die  Beschickung  einfiihrt,  und  deren  oberes  iiber 
der  Gicht  bebndliches  Elide  man  mit  einem  gekriimmlen  Blei-  oder 
Zinnrobr  in  Verbindung  setzt,  dessen  iiiegsamkeit  manehe  Bequemlich- 
keiten  gewahrt.  An  dieses  Metallrohr  scliliefst  sich  durch  Kautschuk- 
verbindung  ein  mit  einem  Chlorcalcium-Apparat  verschenes  Sjstem  von 
Glasrbhren  an,  durch  welches  die  Gase  endlich  in  die  cigenlliche  Auf- 
sammlungsvorrichtung  gelangen.  Diese  besteht  in  mehreren  durch  Kant* 
schuk  mit  einander  verbundenen  Glasrobrcn,  von  denen  eine  jede  an 
beiden  F.nden  diinn  ausgezogen  ist.  Der  mittlcrc,  nicht  ausgeiogene 
Theil  einer  solchen  Robre  besitzt  eine  Capacitat,  dass  die  darin  befind- 
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liche  Gasmenge  etwa  zu  einem  eudiometrischen  Versuche  ausreicht. 
Nachdern  die  Gichtgase  den  ganzen  Apparat  wabrend  langerer  Zeit  leb- 
haft  durchstrdmt  und  die  almospharische  Luft  aus  demselben  entfernt 
haben,  werden  die  zur  Aufsammluug  bestimmten  Glasrohren  mittelst  ei- 
nes  Lolhrohrs  an  ihren  Enden  zugeschnaolzen.  Man  fangt  hierbei  na- 
tiirlich  mit  der  aufsersten  Giasrohre  an,  und  schmilzt  dieselbe  zuerst 
an  deinjenigen  Ende  zu,  aus  welchem  die  Gase  ins  Freie  stromen.  Die 
auf  solche  Weise  init  einer  Glashiille  umgebenen  Gichtgase  bringt  man 
unter  Qtiecksilber  und  lasst  sie  durch  Abbrechung  der  einen  zuge- 
schmolzenen  Rohrenspitze  in  ein  dariiber  hefindliches,  zuvor  mitQueck- 
siiber  gefiilltes  Eudiometer  ausstroruen.  — 

Es  sind  bis  jetzt  folgende  Arten  von  Gichtgasen  analysirt  worden: 

1)  Holzkohlen  - Gichtgase  der  Eisenhohofen  zu  Veckerhagen  J) , zu 
Clervall 2),  und  zu  Barum 3). 

2)  Gichtgase,  welche  aus  einem  Gemenge  von  Holzkohlen  und  luft- 
trocknem  Holze  im  Hohofen  zu  Audincourt  erzeugt  wurden4). 

3)  Kohks-Gichtgase  der  Eisenhohofen  zu  Vienne  und  Pont  PEvdque5). 

4)  Steinkohien  - Gichtgase  des  Eisenhohofens  zu  Alfreton , Derbj- 
shire6). 

5)  Holzkohleri-Gichtgase  der  Mansfelder  Hohofen  zum  Kupferschie- 
fer-Schmelzen7). 

6)  Kohks-Gichtgase  dieser  Hohofen8). 

7)  Kohks-Holzkohlen-Gichtgase  dieser  Hohofen9). 

8)  Kohks-Steinkohlen-Gichtgase  dieser  Hohofen10). 

9)  Holz-Gichtgase  dieser  Hohofen11). 

10)  Kohks-Gichtgase  der  Freiberger  Hohofen  zum  Rohstein-Schmel- 
zen  12). 

Die  Untersuchungen  der  Gichtgase  aus  den  Mansfelder  und  Frei- 
berger Hohofen  haben  gelehrt,  dass  diese  Gase  wegen  ihrer  geringen 
Brennbarkeit  und  Hitzwirkung  im  Allgemeinen  weniger  zur  Benutzung 
geeignet  sind,  als  die  aus  den  Eisenhohofen  abgeleiteten l3),  aus  welchem 
Grunde  ihre  nahere  Betrachtung  bier  iibergangen  werden  kann.  Von 
den  Gichtgasen  der  Eisenhohofen  sind  die  aus  einem  Gemenge  von 
Holzkohlen  und  lufttroeknem  Ilolze  erzeugten  ebenfalls  nur  von  gerin- 
ger  Wichtigkeit,  weil  die  Anwendung  eines  so  gemengten  Brennmate- 
rials  beim  Eisenhohofen- Betriebe  Uebelstandc  mit  sich  fiihrt,  die  es 


l)  Bunsen  in  Pogg.  Ann.  Bd.  XLVI.  S.  193  und  im  Keport  of  the  15th.  meet. 

of  the  Brit.  Assoc,  for  the  adv.  of  sc.  184(i.  p.  142. 

*)  Kbelmen  in  Ann.  des  mines,  3ieme  ser.  IT.  X.X,  p.  359. 

3)  Scheerer  und  Lang  berg  in  Pogg,  Ann.  Bd.  LX.  .S.  489. 

4)  Kbelmen  1.  c. 

5)  Perselbe  iu  Ann.  des  mines,  4ieme  ser.  T.  V.  p.  3. 

®)  Bunsen  und  Playfair  1.  c. , so  wie  in  Krdmann  und  Marc  hand’s  Journ., 
Bd.  XLII.  8.  145.  ' 

0 Bunsen  in  Pogg.  Ann.  Bd.  L.  S.  81.  Heine  im  Bergwerksfreund.  Bd.  V. 

S.  209  und  Bd.  VI.  8.  513. 

8)  Dieselben  1.  c. 

#)  Dieselben  in  Pogg.  Ann.  I.  c.  und  im  Bergwerksfreund,  Bd.  VI.  8.  513. 

10)  Heine  im  Bergwerksfreund.  Bd.  VII.  S.  545. 

11)  Derselbe  I.  e. 

'*)  Kersten  in  berg-  und  hfittenm.  Zeitung,  Bd.  III.  S.  137. 

18)  Dies  ist  wenigstens  der  Fall  bei  den  aus  Kohks  — deni  sowolil  beim  Mansfel- 
der  als  Freiberger  Ofenbetriebe  gebruuchlichen  Brennmateriale  — enlwickelteu 
Gasen,  welclie  zugleich  unter  Anwendung  heifser  Gebluselul't  erzeugt  wurden. 
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nicht  allgemein  empfehlen.  Es  bleiben  also  nur  die  unter  1,  3 und  4 
angcftihrten  Gichtgase  zur  naheren  Betrachtung  iibrig. 

W ahrend  sieh  der  im  Schacbte  eines  Hohofens  aufsteigende  Gas- 
strom  vod  der  Form  (der  Vorrichtung,  dureh  welcbe  ein  gepresster 
Luftstrom  in  den  unteren  Tbeil  des  Ofeus  dringt}  bis  zur  Gicht  bewegt, 
ist  derselbe  dureb  die  chemiscbe  Einwirkune  der  Beschickungssaule 
(aufgeschicbtetes  Brennmaterial,  F.rz  nnd  Zuschlag)  einer  steten  Veran- 
derung  seiner  Zusammensetzung  unterworfen.  Im  unteren  Theile  des 
Ofens,  wo  der  Luftstrom  unmittelbar  atif  das  Brennmateriai  trifft,  wird 
letiteres  vollkommen  verbrannt,  wo  bei  sieh,  wenn  dasselbe  in  Holtkohle 
und  kohk  bestehl,  hanptsachlich  nur  Kohlensaure  erzeugt,  welcbe  sieh 
mil  dem  StickstoiT  der  atmosphariscben  Lnft  mengt.  I)a  letilere  jedoeh 
slets  einen  Gehalt  von  hygroskopiscber  Feilcbtigkeit  besitzt,  so  cntstebt 
zugieich,  dureb  Zenetzung  des  Wasserdanipfes  in  Beriihrung  init  der 
gliihenden  Kohle,  cine  geringe  Quanlital  Wasserstoff.  Dieses  Gasge- 
menge  steigt  nun  anfwarts  und  erleidet  auf  seinem  Wege  zur  Gicht 
verschiedene  Veranderungen,  von  dencn  wir  nur  die  berausbeben  wol- 
len,  <1  ass  i)  die  Kohlensaure  dureb  Beriihrung  mit  den  gliifaenden  Koh- 
len  in Kohlenoxv d umgewandelt  wird,  2}das  gebildeteKohlenoxvd  redu- 
cirend  auf  das  Eisenerz  einwirkt  und  sicli  dadurch  theilweise  wieder 
zu  Kohlensaure  oxydirt,  3)  in  den  hither  gelegenen  Tbeilen  des  Ofen- 
scbaclites  aus  dem  Brennmaleriale  — selbst  wenn  es  in  Holzkoble  oder 
Kohk  besleht  — grofsere  oder  geringere  Mengen  von  Wasserstoff  und 
Kohlenwasserstoff  dureb  troekencDestillalion  entwickelt  werden.  Letz- 
tere  riihren  davon  her,  dass  die  bei  der  Verkohlung  und  Verkobkung 
angewandte  Hitze  niebt  binreiebt,  die  lelzlen  Antheile  von  Wasserstoff 
aus  den  Holzkohlcn  und  Kohks  zu  enlfernen.  Dureb  die  auf  solclie 
Weise  bewirkte  verschiedenartige  Zusammensetzung  des  Gichtgasstro- 
mes  an  verscniedenen  Slellen  der  Schachlhohe  wird  es  bei  der  Unter- 
suebung  von  Gichlgasen  nolbwendig,  dieselben  in  inehreren  Hdhen 
liber  der  Form  aufzufangeu.  Bei  den  folgenden  Analjsen  findet  man 
dalier  augegeben , aus  welcben  Tbeilen  ties  Schachtes  die  analvsirten 
Gichtgase  abgeleilel  wurden.  Feruer  sind  noch  mehrere  andere  IJm- 
stande  auf  die  Zusammensetzung  der  Gichtgase  von  Einfluss,  unter  de 
nen  bier  nur  1)  die  Temperatur  der  Geblaseluft,  2)  der  Compressions- 
grad  derselben  und  3)  die  Schachthbbe  erwahnt  werden  miigen.  Auch 
dicser  Umstande  muss  dalier  bei  der  Zusammensetzung  der  Gichtgase 
gedacht  werden. 

Bunsen's  Uotemuchmigen  der  Holzkohlen- Gichtgase  des  Kisen- 
hohofens  zu  Vcckerbagen  {im  Hessiscben)  ergaben  folgende  Resultate: 

Zusammensetzung  der  Gichtgase 
Die  Ca*e  wurden  entnom-  in  100  Volum-Theilen. 

men  in  einer  Hfihe  uber  ~ ' _ — — — - 

der  Form  von:  5%'  8%'  11%'  13%'  14%'  16%'  17%' 

Slickstoff  . . . 64,58  61,45  63,80  62,47  66,29  62,25  62,34 

Kohlensaure  . . 5,97  7,57  3,60  3,44  3,32  11,14  8,77 

Koblenoxvd  . . 26,51  26,99  29,27  30,08  25,7?  22,24  24,20 

Kohlenwasserstoff  1,88  3,84  1,07  2,24  4,04  3,10  3,36 

Wasserstoff  . . 1,06  0.15  2.17  1,77  0,58  1,27  1,33 

100,00  1 00,00  1 00,00 1 00,00  1 00,00  1 00,00  1 00,00 

Der  Hobofen  von  Veckerbagen  besitzt,  von  der  Form  zur  Gicht, 
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eine  Hohe  von  20%'.  Die  Temperatur  derGeblaseluft  betrug  wahrend 
der  Aufsammlung  der  Gase  150° — 300°  C.  uud  die  Pression  derselben 
war  16 — 17"  Wasserdruck. 

Die  Holzkohlen- Gichtgase  des  Eisenhohofens  zu  Clerval  haben, 
nacli  E b e I m e n’s  Gntersuchungen,  folgende  Zusammensetzung  nach  deni 
Volum. 


Hohe  uber  der  Form: 

8/ 

9%' 

13  Vs' 

17%' 

22%' 

25%' 

Sticksloff  .... 

63,07 

60,54 

59,14 

58,15 

57,80 

57,79 

Kohlensaure  ... 

0,00 

2,23 

8,86 

13,76 

13,96 

12,88 

Kohlenoxyd 

35,01 

33,64 

28,18 

22,65 

22,24 

23,51 

Wasserstoff1) 

1,92 

3,59 

3,82 

5,44 

6,00 

5,82 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Die  Hohe  des  Hohofens  von  Clerval,  von  der  Form  zur  Gicbt, 
betragt  25%'.  Die  Wind-Temperatur  wahrend  der  Aufsammlung  der 
Gase  war  175° — 190°  C.  und  die  miitlere  Pression  = 7,57'"  Queck- 
silberdruck. 

Scheerer’s  und  Lang  be  r g’s  Untersuchungen  der  Holzkohlen- 
Gichtgase  des  Norwegischen  Hohofens  zu  Barum  haben  ergeben. 


Hohe  fiber  der  Form: 

10' 

13' 

15%'- 

18' 

20%' 

23' 

Stickstoff  .... 

64,97 

66,12 

, 64,28 

63,20 

62,65 

64,43 

Kohlensaure  . 

5,69 

8,50 

4,27 

12,45 

18,21 

22,20 

Kohlenoxyd  . . . . 

26,38 

20,28 

29,17 

18,57 

15,33 

8,04 

Kohlenwasserstoff 

0,00 

1,18 

1,23 

1,27 

1,28 

3,87 

Wasserstoff  . . 

2,96 

3,92 

1,05 

4,51 

2,53 

1,46 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Der  Hohofen  von 

Barum  ist,  von  Form  bis 

Gicht,  2 

hoch. 

Wah- 

rend  der  Aufsammlung  der  Gase  betrug  die  Wind-Temperatur  200°  — 
230°  C.  und  die  Pression  14'"  Quecksilberdruck. 


Ebelmen’s  Analysen  der  Kohks -Gichtgase  aus  den  Iiohbfen  von 
Vienne  und  Pont  PEv£que  haben  zu  folgenden  Besultaten  gefuhrt. 

Gase  aus  dem  Hohofen  von  Vienne: 


Hohe  fiber  der  Form: 

2' 

17%' 

28' 

31%' 

* 

Stickstoff  . 

• • 

61,07 

64,66 

63,59 

60,70 

Kohlensaure 

• • 

0,68 

0,57 

2,77 

11,58 

Kohlenoxyd 

• • 

36,84 

33,39 

31,83 

25,24 

Wasserstoff 

• • 

1,41 

. 1,38 

1,81 

2,48 

100,000 

100,00 

100,00 

100,00 

Gase  aus 

dem  Hohofen  von  Pont  l’Ev£que: 

Hohe  fiber  der  Form: 

%* 

1' 

2' 

10%' 

22%'. 

33%' 

Stickstoff  . 

75,10 

71,20 

62,70 

64,47 

62,72 

62,47 

Kohlensaure 

8,11 

5,87 

0,16 

0,17 

0,68 

7,15 

Koldenoxyd  . . . 

16,53 

22,25 

36,15 

34,01 

35,12 

28,37 

Wasserstoff 

0,26 

0,68 

0,99 

1,35 

1,48 

2,01 

100,00  100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

*)  Der  Grumi  davon,  dass  Ebelmen’s  Analy6en  keinen  Gehall  an  tiohlenwasser- 
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Hbhe  des  Hohofens  von  Vienne  von  der  Form  bis  zur  Gicht  = 
31%' ; Temperatur  derGebliiselufl  = 220 — 250°C.,  Pression  derselben 
= 0,04  M.  Quecksilberdruck.  — Hbhe  dr., Hohofens  vonPonl  I'Evdque 
von  der  Form  bis  zur  Gicht  = 33%';  Temperatur  der  Geblaseluft  = 
130°  (3.;  Pression  derselben  = 0,026  — 0,030  'I.  Quecksilberdruck. 
Die  Steinkoblen-Gichtgase  des  Hohofens  zu  Alfreton  wurden  von 


Bunsen  und  Playfair 

aus  9 v 

erschiedenen  Hohen  ube 

r der  Form 

abgeleitet  und  alle  diese 

Gase  von  ihnen  analysirt.  Die  Resultate 

waren : 

llohe  uber  der  Form: 

2%' 

12%' 

13%' 

16%' 

19%' 

Stickstoff 

58,05 

56,75 

58,28 

60,46 

55,49 

Kohlensaure 

— 

10,08 

8,19 

10,83 

12,43 

Koblenoxvd  . . 

37,43 

25,19 

26,97 

19,48 

18,77 

Kohlen  wasserstoff 

— 

2,33 

1,64 

4,40 

4,31 

Wasserstoff 

3,18 

5,65 

4,92 

4,83 

7,62 

Oelbildendes  Gas  . 

— 

— 

— 

— 

1,38 

Cyan  .... 

1,34 

Spur 

Spur 

— 

— 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Hohe  aber  der  Form: 

22%' 

25%' 

28%' 

31%' 

Stickstoff  . . . . 

50,95 

52,57 

54,77 

55,35 

Kohlensaure  *.  . . 

9,10 

9,41 

9,42 

7,77 

Kohlenoxyd  .... 

19,32 

23,16 

20,24 

25,97 

Kohlen wasserstoff  . 

6,64 

4,58 

8,23 

3,75 

Wasserstoff  .... 

12,42 

9,33 

6.49 

6,73 

Oelbildendes  Gas  . 

1,57 

0,95 

0,85 

0,43 

Cyan 

— 

— 

— 

— 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Her  Hohofen  zu  Alfreton  ist,  von  der  Form  his  tur  Gicht,  3b3/,' 
hoch.  Hie  Geblaseluft  war  bis  zu  330°  C.  erwarmt  und  hatle  6, 75" 
Quecksilberdruck. 

Die  Analyse  der  Gichtgase  aus  dem  Hohofen  von  Alfreton  hat  zu- 
gleich  das  sehr  interessante  Resultat  herausgeslelh,  dass  die  Gase  der 
untersten  Schachtregion  einen  bedeutenden  Cvangehalt  besitzen.  Bei 
der  Verfolgung  dieser  Thatsache  ergab  es  sich,  dass  das  unmittelbar  — 
mittelst  eines  (lurch  das  Ofengemauer  gebohrten  Kanals  — aus  jener 
Schachtregion  abgeleitete  Gas,  aulser  freiem  Cyan  auch  noch  eine  be- 
trachtlirhe  Quantital  Cyankalium  bei  sich  fiihrte.  Bunsen  und  Play- 
fair haben  nun  durch  Versuche  dargethan,  dass  letztere  Verbindting  er- 
zeugt  wird,  wenn  man  uber  ein  his  zur  Bildung  von  Kalinin  erhitztes 
Gemenge  aus  Kohle  und  Kali  einen  Strom  von  Stickstoff  leitet.  kalium, 
kohle  und  Stickstoff  verbmden  sich  alsdann  direct  mit  einander  zu  C y- 
ankalium.  In  der  nicht  weit  iiber  der  Form  brfmdlirhen  Schachtregion 
eines  Hohofens  sind  aher  die  Bedingungen  zu  einer  solchen  Cyankalium- 
bildung  gegeben.  Hie  aus  der  I)use  strbinende  Geblaseluft  verbrennt 
die  Kohle  zu  Kohlensaure,  welchc  sich  bereits  in  geringer  Hbhe  iiber 
der  F’orin  durch  Berii  lining  mit  der  noch  nicht  verbrannten  gluhenden 
Kohle  in  Kohlenoxyd  umwandelt.  Es  giebl  folglich  bier,  wie  auch  die 

fctoff  (Grubeiiga*)  crgeben  luihen , liegt  uarh  Bunsen  und  Playfair  in  der 
Un  vollkominenheit  der  von  Ebe  linen  augewendelen  analytic-hen  Methods. 
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Analyse  der  Gichtgase  gezeigt  hat,  eine  Region,  wo  die  Gichtgase  haupt- 
sachlich  nur  aus  Stickstoff  und  Kohlenoxyd  bestehen.  1st  also  die  Be- 
schickung  kalihaltig,  so  wird  sich  unter  solchen  Umstanden  Cvankalium 
biiden  miissen.  Bei  der  Beschickung  dcs  Hohofens  zu  Alfreton  riihrte 
der  Kaligehalt  von  dem  Eisenerze,  einem  thonigen  Spharosiderite,  her, 
in  welchem  Bn  n sen  nnd  Playfair  0,743  Proc.  Kali  nachwiesen.  Auch 
die  angewandten  Steinkohlen  waren  nicht  ganz  kalifrei;  sie  enthielten 
0,07  Proc.- Kali.'  Bunsen  und  Playfair  berechnen,  dass  in  demHoh- 
ofen  zu  Alfreton,  bei  einem  taglichen  Steinkohlenverbrauche  von  31,200 
Pfund,  taglich  wenigstens  225  Pfund  Cyankalium  erzeugt  werden.  Hier- 
bei  ist  das  von  ihnen  in  den  Gichtgasen  der  untersten  Region  gefundene 
freie  Cyan  (1,34  Proc)  nicht  in  Rechnung  gebracht1).  — Das  Abneh- 
men  und  zuletzt  eintretende  ganzliche  Verschwinden  des  Cyans  aus  den 
Gichtgasen  der  oberen  Schachtregionen  erklart  sich  aus  der  reducirenden 
F^igenschaft  desselben,  verinittelst  welcher  seine  Zersetzung  durch  die  Ei- 
senerze  bewirkt  wird. 

Da  das  verschiedene  Verhaltniss  der  brennbaren  Bestandtheile  zu 
den  nicht  brennbaren  einen  verschiedenen  Warme-Effect  der  Gichtgase 
bedingt,  so  ist  es  nicht  gleichgiiltig,  an  welchem  Punkte  der  Schachthohe 
man  dieselben  zur  Benutzung  als  Brennraaterial  ableitet  Dieser  Punkt 
wiirde  durch  das  Maximum  des  Warme-Effectes  der  Gase  gegeben  seyn, 
wenn  hierbei  nicht  zugleich  auf  andere  Umstande  Riicksicnt  genommen 
werden  musste.  Aus  der  naheren  Betrachtung  des  Eisenhohofen-Proces- 
ses  (s.  Eisen,  S.  699-700)  ergiebt  sich  namlich,  dass  das  Gelingen  des- 
selben vorzugsweise  auf  den  cheraischen  Wirkungen  beruht,  welche 
die  im  Schachte  aufsteigeuden  Gichtgase  auf  die  Beschickung  ansiiben. 
Besonders  in  dem  unleren  Theile  des  Schachtraumes  spielen  die  Gicht- 
gase in  dieser  Hinsicht  eine  sebr  wichtige  Rolle.  Will  man  also  diesel- 
ben theilweise  ableiten,  so  darf  dies  nur  aus  hoher  liegenden  Stellen  des 
Schachtraumes  geschehen,  wo  ihre  Gegenwart  von  geringerer  Wichtig- 
keit  ist.  DerErfahrung  undTheorie  zu  Folge  ist  dies  etwa  in  dem  oberen 
Driltel  des  Schachtes  dcr  Fall.  Holier  hinauf  als  ungelahr  zwei  Drittel 
der  Schachthohe  iiber  der  Form  leitet  man  die  Gichtgase  deswegen  nichf 
gem  ab,.  weil  sie  sich  hier  mil  dem  Wasserdampfe  mengen,  welcher  sich 
aus  der  noch  nicht  vollkommen  durchwarmten  Beschickung  entwickelt. 
Nach  Ebel men’s  Untersuchungen  belauft  sich  die  Menge  dieses  Was- 
serdampfes  beim  Hohofen  von  Clerval,  5 Fufs  unter  der  Gicht,  ungefahr 
auf  10 — 12  Volum-Proc.  Unter  Beriicksichtigung  dieser  Umstande  wiir- 
den  daher  die  Gichtgase  aus  den  hier  in  Rede  stehenden  Hohofen  von 
Veckerhagen , Clerval,  Barum , Vienne,  Pont  PEv^qne  und  Alfreton  in 
respective  etwa  14',  17',  19',  2D,  22y  nnd  241/2/  Hohe  iiber  der  Form 
abzuleiten  seyn.  Durchaus  scharf  braucht  man  sich  natiirlich  an  diese 
Vorschrift  nicht  zu  binden;  am  wenigslen  thut  man  dies  in  dem  Falle, 
wenn  die  Analyse  der  Gichtgase  gezeigt  hat,  dass  dieselben  an  einer  nicht 
weit  von  zwei  Drittel  der  Schachthohe  entfernten  Stelle  einen  betracht- 
lich  grofseren  Warme-Effect  besitzen. 

Von  grofser  Wichtigkeit  ist  in  manchen  Fallen  die  Ermittelung  des 

*)  Aus  2l9%i  Cub. -Zoll  Giclrigas  erhielten  Bunsen  und  Playfair  Grin. 

Cyankalium,  welrhe  sirh  durrli  Abkiililuns  des  (rases  daraus  absetzten.  In  die- 
sen  ‘219X1  Cub. -Zoll  Gas  sind  77, ‘28  Grui.  KohlenstofF  entballen,  einer  Quantitat 
you  113  Grin.  Steinkohle  enlsprecbend.  Aul  100  Gewiclitstheile  Jiteinkolile 
komuien  also  0,778  Gewtble.  Cyankalium.' 


Gichtgase.  493 

pvrometrischen  Warme-Effectes  (s.  Warme-Effect)  der  zur  Anwen- 
dung  als  Brennmaterial  beslimmten  Gichtgase.  Sollen  dieselben  nainlich 
zu  metallurgischen  Processen  verwandt  werden,  die  eiiien  hohen  llitzgrad 
erfordern,  so  fragt  es  sicb:  ob  dieser  llitzgrad  sich  durcb  die  Verbreo- 
nung  der  betrelfendenGase  auch  wirklicb  erreicben  lassti’  Ein  wirklicher 
Versuch  ist  zwar  die  besle,  aber  auch  die  koslspieligste  Beanlwortung 
dieser  Frage.  Eineu  ungefahren  Anhalt  gewinnt  man  dagegen  schon 
durch  die  Berechnung  des  pvrometrischen  Warme-Kffecles  aus  der  durcb 
die  Analjse  ermittelten  Zusaromensetzung  der  Gichtgase.  Als  Beispiel 
einer  solchen  Berechnung  mbgen  die  Gichtgase  des  llohofens  von  Banim 
dienen.  Wir  haben  geseben,  dass  dieselben  in  einer  Hobe  von  elwa  19' 
iiber  der  Form  abzuleiten  waren.  Die  Gichtgase  aus  diesem  Theile  des 
Schachtes  besteben  in  100  Volumtheilen  nngefabr  aus: 

Stickstoff  . 63,20 

Kohlensaure  . . 12,45 

Kohienoxjd  . . 18,57 

Kohlenwasserstoff  1,27 

WasserstofT  . . 4,51 

100,00 

welches  folgender  Zusammensetzung  nach  dem  Gewichte  entspricht: 
Stickstoff  . . . 61,9 
Kohlensaure  . , 18,9 

Kohienoxjd  . . 18,2 

Kohlenwasserstoff  0,7 
WasserstofT  . . 0,3 

100,0 

Der  pyroinetrisehe  W'artne- Effect  eines  aus  n Gwthl.  Stickstoff,  K 
Gwlhi.  Kohlensaure,  k Gwthl.  Kohienoxjd,  g Gwthl.  Kohlenwasseisloff 
(Grubengas)  und  h Gwthl.  WasserstofT  bestehenden  Gasgemenges  wird 
durch  folgende  Formel  (s.  Warme-Effect)  ausgedriickl: 

_ 3000  (0,82.  A + 4,4 .g  + 12-A)  — 550  (2,25. y + 9.  A) 

2 ( K ) s 2 (iv)  s'  + 2 (n)  s" 

2(K)  = K + 1,57.  k + 2,1b. g 
2(»)  = 2,25.  g + 9.* 

2 (n)  = n + 3,33  (0,57. A + A.g  + 8. A) 

Ferner  ist  die  specifische  Warme  der  Kohlensaure  s—  0,221,  die 
specif.  Warme  des  Wasserdampfes  s'  = 0.847  und  die  specif.  Warme 
des  Sticksloffs  s1'  — 0,275  zu  setzen.  Werden  diese  Werthe,  so  wie 
n = 61,9,  A = 18,9,  k ==  18,2,  g = 0,7  und  h = 0,3  in  die  For- 
mel  eingefuhrt,  so  erhalt  man  durch  Berechnung 

P = 1375°  C. 

Ungefahr  diese  Temperalur  wurde  durch  Verbrennung  jener  Gicht- 
gase erzeugt  werden,  wenn  dieselben  vor  der  Verbrennung  nicht  viel 
iiber  0°  warm  waren.  Bei  einem  solchen  Hitzgrade  wurde  sich  jedoch 
der  Process  des  Eisenfrischens  — zu  welchcm  man  die  Gichtgase  am 
haufigsten  verwandt  hat  — nicht  ausfuhren  lassen.  Bei  den  Gichtgasen 
anderer  Hohofen,  ganz  besonders  der  mit  Steinkohien  betriebenen,  stellt 
sicb  dies  Verhallniss  allerdings  bedeutend  giinstiger.  lm  Allgemeinen 
kann  man  aber  annehmen,  dass  die  erkaltelen  und  mit  kalter  Geblaseluft 
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verbrannten  Gichtgase  gewohnlich  keine  zum  Eisenfrischen  hinreichende 
Temperatur  erzeugen.  Um  lelztere  zu  erreichen,  ist  es  in  der  Regel 
nothwendig  1)  die  lieifsen  Gichtgase  anf  dem  moglichst  kiirzesten  Wege 
und  mit  indglichsler  Verliinderung  eines  Warmeverlusles  aus  dem  Ofen- 
schaclite  nach  dem  Orte  der  Verbrennnng  zu  leilen , nnd  2)  dieselben 
hier  mit  einer  200° — 300°  C.  erhitzten  Geblaseluft  m verbrennen.  Auf 
solche  Weise  wiirde  sich  *.  H.  der  pvrometrische  Effect  der  Case  aus 
dem  llohofen  von  Barurn  leicht  bis  anf  1700°  C.  steigern  lassen. 

In  neuerer  /.eit  ist  die  Anwendung  der  Gichtgase  als  Brennmaterial 
beim  Eisenfrischen  im  Flammofen  (Puddeln)  mehr  und  mehr  durch  die 
Anwendung  son  G e n e ra to r - G a se n verdrangt  worden.  So  nennt 
man  die  in  einer  schachtofenfdrmigen  Vorrichtung  — einem  Generator 
— durcli  unvollkommene  Verbrennung  eines  Brenn materials  erzeugten 
brennbaren  Gase  von  gam  ahulicher  Zusamniensetzung  wie  die  Giclil- 
gase.  Da  man  den  Generator  gam  in  der  Nahe  des  Flammofens  anlegen 
kann , so  kbnnen  die  darin  erzeugten  Gase  fast  eben  so  heifs  zur  Ver- 
brennung gelangen,  als  sie  aus  dem  Generator  entweichen.  Ferner  hat 
man  den  Vorlheil,  zu  ihrer  Erzeugung  ein  minder  gutes  Brennmaterial 
verwenden  zu  kbnnen,  welches  aufserdem  zur  Eisengewinnung  nichl 
brauchbar  setn  wiirde.  Der  Hauptgrnnd  aber,  aus  welchem  man  die 
Ableilung  der  Gichtgase  zu  verlassen  oder  doch  sehr  zu  ermafsigen  an- 
gefangcn  hat,  besteht  darin,  dass  dieselbe  aucli  selbst  dann  nichl  ganz 
ohne  schiidlichen  Einfluss  auf  denHohofen-Process  zu  sej'n  scheint,  wenn 
die  Gase  — in  betrachtlicher  Menge  natiirlich  — mbglichst  nahe  der 
Gicht  entnommen  werden.  Th.  S 

Gichtknolen  sind  krankhafte,  Ablagerungen,  die  sich  bei  Per- 
sonen,  welche  mit  gichtischer  Dyskraste  behaflet  sind,  in  der  Nahe  der 
Gelenke,  in  den  Gcleukkapseln , Sehnen  u.  s.  w.  abselzen.  Sie  stellen 
lockere  schwammige  Massen  dar  von  Crdigem  Bruch  und  bald  weifser, 
bald  gelblicher  oder  rothlicher  Farbe.  litre  Zusainmensetzung  ist  nicht 
imnter  dieselbe.  In  den  meisten  Fallen  inacht,  wie  schon  Wollaston 
nacltwies,  harnsaures  Natron  den  Ilauptbestandtheil  aus;  aufserdem 
enthalten  sie  gewohnlich  auch  geringe  Mengen  von  harnsaurem  Kali, 
harnsaurrm  Kalk  und  die  gewbhnlichen  in  thicrischen  Substanzen  vor- 
kommenden  Salze. 

Laugier  fand  bei  der  Analyse  eines  Gichtknotens  8,3  Was- 
ser,  16,7  thierischc  Matcric,  16,7  Ilarnsaure.  16,7  Natron,  8,3  Kalk, 
16,7  Kochsalz. 

W urzer:  20,0  Ilarnsaure,  20,0  Natron,  10,0  Kalkerde,  18,0 
Chlornatrium , 2,2  Chlorkalinm,  19,5  thierische  Materie  und  10,3 
"Wasser. 

Auffallend  ist  bei  diesen  Analrsen,  wie  schon  Berzelius  be- 
merkt,  das  Vcrhiiltniss  der  Basen  zur  Saure,  indem  auf  die  Menge  der 
Saurc  viermal  so  viel  Basen  als  in  neutralen  Verbindungen  kommen, 
ohne  dass  man  einsieht,  womit  dieser  grofse  Ueberscbuss  von  Basen 
haitte  verbnnden  seyu  kbnnen.  Nicht  imnier  enthalten  die  Gichtcon- 
cretionen  harnsaure  Verbindungen.  Schon  Fourcroy  und  Gujton 
de  Morveau  beobachteten  Gichtknolen,  die  aus  phosphorsaurem  Kalk 
bestanden;  Frcrichs  fand  in  einem  Falle  phosphorsauren  Kalk  nebst 
geringen  Mengen  kohlensauren  Kalks  und  unbeslimmter  organischer 
Materie.  F. 
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Gieseckit.  Die  Identical  dieses — nach  seinem  Entdecker,  dem 
Dubliner  Prof.  v.  Giesecke,  benannten  — Minerals  mil  Klaolith 
(Nephelin)  wird  durch  die  aufsercn  Eigenschaften  desselben  sehr  wahr- 
scheinlich  gemacht  '),  kann  aber  durch  die  bis  jetzt  dainil  angestellten 
chetniscben  Untersuchungen , von  Stromever*)  und  Pfaff  3)  nicht 
als  vollkommen  bestaligt  betrachtet  werden.  Die  Analyse  son  Stro- 
mever  zeii^t  zwar  deutlich  eine  grofse  Aehnlichkeit  der  Zusammen- 
setzung  dieser  beiden  Mineralien , berechtigt  aber , da  sie  3, 2D  Proc. 
Verlust  ergab,  in  dieser  Beziehung  zu  keinem  entscheidenden  Scblusse. 
Auch  P faff’s  Anal'  se  fiibrte  nur  zu  einem  approximate  rn  Resul- 
tate.  — Der  Gieseckit  findet  sich  in  griinlich  gefarbten,  regularen  sechs- 
seitigen  Saulen  in  einem  Eurilporphyr  eingewachsen , welcher  bei  Ju- 
lianenhaab  auf  Grbnland  vorkomtnt.  Th.  S. 

Giefsnuckel  (Giefsbuckel).  Eine  gewohnliche  konische 
Form  von  Messing  oder  Eisen , in  welche  der  Probirer  geschmolzenc 
Metallinassen  eingiefst,  urn  sie  schnell  zum  Erstarren  zu  bringen  und 
ihnen  eine  zu  den  weiter  damit  vorzunebmenden  Manipulalionen  be- 
queme  Gestalt  zu  ertheilen.  Th.  S. 

Gift.  Gegengift.  Das  thicrische  Leben  bietet  eine  Anzahl 
von  Erscbeinungen  dar,  welche  in  den  Metamorphosen  der  StofTe  und 
Verbindungen  bestehen , die  den  Organismus  zusammensetzen.  Diese 
Verwandlungen  gehen  ununterbrochen  vor  sich,  und  endigen  erst  mit 
dem  Tode  des  ganzen  Individuums  oder  eines  einzelnen , i in  lebenden 
Korper  abgestorbenen  Theiles.  Sie  sind  der  Art,  dass  die  organisirten 
Bestandtheile,  d.  h.  die  mit  ciner  bestimmten  Form  ausgeriisteten,  wel- 
che nur  unter  dem  Einfluss  der  Lebensthiitigkeit  sich  bilden  , in  Ver- 
bindungen zerfallen,  deren  Form  durch  die  Kraft  der  sic  constituircn- 
den  Elcmente  allein  bedingt  wird.  In  dieser  Form  sind  sie  dem  Orga- 
nismus  fremd  und  mtisscn  denselben  verlassen ; sie  werden  ausgestofsen, 
und  bilden  die  Excrete,  ohne  deren  Abscheidung,  wenn  auch  oft  nur 
sehr  sparsamen  , keine  Lebensthatigkeit  bestehen  kann. 

Die  Excrete  bilden  sich  aus  den  Verbindungen  des  Organismus 
selbst,  und  ,,ie  wiirden,  wenn  das  Leben  so  lange  andauern  kiinnte, 
ihn  zum  grofsten  Tbeil  consumiren.  Kallbliitige  Thiere  konnen  diesen 
Verlust  erstaunlich  laugc  ertragen.  Sie  biifsen,  scheinbar  ungefahrdet, 
melir  als  die  Halfte  ihres  Gewichtes  ein;  warinbliitige  Thiere  kdnnen 
um  einen  kleineren  Brucblheil  ihre  Korpermasse  verlieren , ohne  zu 
Grunde  zu  gehen  4). 

Das  lebende  Thier  findet,  namentlich  bei  geringer  Thatigkeit  sei- 
ner Funclionen,  oft  lange  Zeit  bindurch  in  den  im  Korper  abgelager- 
ten  Stoffen,  dem  Felt  und  dem  dasselbr  einschliefsende  Zellgewebe, 
binreichenden  Ersatz  fur  den  Verlust,  welcher  durch  die  Respiration 
und  Secretion  entsteht,  so  bei  dem  Winterschlafcr  und  den  in  den  hei- 
fsen  Monaten  in  Lethargie  verfallenden  Amphibicn  5):  bei  krafti- 
gerer  Reaction  muss,  wenn  keine  Krankheitserscheinungen , d.  h.  keine 


*)  Timniti  in  Pojig,  Ann.  Bel.  XLTII.  S.  149. 

*)  till  her  I ’»  Ann.  Bd.  LXIH.  S.  37*2.  *J  Srbweigg.  Jottrn.  Bit.  XLV.  S.  103. 

4)  Vergl.  C li  o s » a t Kerherches  expe'rimenules  sur  l'inanition.  Tar  1843, 

*)  S.  Humboldt's  Ansirlittn  der  Nalur. 
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Erscheinungen  des  gestorten  Gleichgewichts  in  alien  Funclionen  ein- 
treten  sollen,  dieser  Ersatz  in  kleinen  Zeitintervallen  in  glcicher  Menge 
und  gleicher  qualitativer  Mischung  wie  der  Verlust  eintritt,  von  au- 
fsen  her  durch  Aufnahme  fremder  Stoffe  herbeigefiihrt  werden.  Diese, 
sich  hiezu  eignenden  Verbindungen,  sicli  eignend  durch  Form  und  Mi- 
schung, nennen  wir  Nah rungs mittel. 

Die  Functionen  der  chemisch  wirkenden  Apparate  erleiden  oft  durch 
verschiedenartrge  Einfliisse  Storungen;  die  secernirendeu  Organe  sind 
dann  nicht  mehr  iin  Stande,  die  Stoffe  abzusondern,  welche  sie  im  nor- 
malen  Zustande  aus  den  circulirenden  Fliissigkeiten  ausscheiden,  die  re- 
sorhirenden  Organe  konnen  nicht  mehr  die  Stoffe  aufnehmen,  welche 
ihnen  zur  Verlheilung  in  den  ganzen  Korper  dargeboten  werden;  die 
Centralorgane  des  INervensystems , oder  einzelne  davon  ausgehende 
Zweige,  verlieren  ihren  Einfluss  auf  die  Apparate,  welche  zurn  Theil  auf 
inechanische  Weise,  wie  das  Muskelsjstem , zum  Theil  auf  chemische 
Weise  ihre  Wirksamkeit  aufseren.  Indent  jene  selbst  gelahmt  werden, 
bewirken  sie  auch  in  diesen  Lahmung. 

Allen  diesen  Storungen  entgegenzuwirken , die  verschiedenen  Pro- 
cesse  in  ihrer  normalen  Thatigkeit  wieder  herzustellen,  die  Mischung  der 
thierischen  Fliissigkeiten  wieder  auf  den  urspriinglichen  Zustand  zuriick- 
zufiihren,  die  gesunkene  Kraft  des  Nervensystems  wieder  zu  heben,  und 
dadurch  seinen  Einfluss  auf  den  ganzen  Organismus  wieder  zu  erwecken, 
ist  die  Aufgabe  der  Heilkunde.  Sie  bedarf  dazu  der  Einwirkupg  ver- 
schiedener  Stoffe,  deren  Einlliisse  auf  die  einzelnen,  verschiedenartigen 
Organe  und  Sjsteme  nach  ihrer  beiderseiligen  Natur  sehr  verscbieden 
sind.  Diese  Stoffe  sind  die  Arzneimittel,  Heilmittel. 

Wenden  wir  diese  Arzneimittel  an , ohne  dass  jene  Storungen  zu 
bekampfen  sind,  so  wird  der  Einfluss  derselben  erst  Storimgen  hervor- 
bringen,  und  es  wdrd  durch  Stoffe,  welche  unter  Umstanden  geeignet 
sind,  die  Gesundheit  herbeizufuhren,  unter  anderen  Umstanden  der  Tod 
veranlasst  werden  konnen.  Alle  die  Stoffe  (mogen  sie  als  Heilmittel 
angewendet  werden  konnen  oder  nicht),  welche  durch  ihren  Einfluss  auf 
den  Organismus  Storungen  in  seinen  normalen  Functionen  hervorbrin- 
gen,  oder  die  einmal  eingetretenen  Abweichungen  nur  noch  vermehren, 
nennen  wir  Gifte. 

Oft  sind  die  Wirkungen  der  Gifte  nicht  tief  eingreifend,  sie  gehen 
schnell  und  ohne  bleibenden  Nachtheil  fur  den  Organismus  voriiber; 
dieser  ist  oft  kraftig  genug,  um  zum  Theil  den.  schadliehen  Stoff  zu  ent- 
fernen,  oder  durch  seine  Thatigkeit  die  eingetretene  Stoning  zu  iiher- 
winden.  Das  Gift  ist  dann  pin  nur  schwaches.  Die  schwrache  Wirkung 
wird  aber  gesteigert  durch  eine  grofsere  Dosis  und  dnrch  den  wieder- 
bolten  Gebrauch,  die  lang  fortgesetzte  Einwirkuug  der  schadliehen 
Substanz. 

Oft  bringt  die  Wirkung  des  Giftes  eine  Krankheit  hervor,  wie  sie 
durch  andere,  uus  unbekannte  Ursacheo  im  Organismus  entstehen;  die 
Behandlung  derselben  unterscheidet  sich  dann  nicht  von  der  Behandlung 
jencr  Krankheit;  oft  bringt  sie  endlich  Zufalle  hervor,  denen  wir  auf 
schnelle  Weise  entgegenwirken , so  dass  wir  den  Korper  vor  dem  Eiu- 
griff  entwfeder  ganzlich  bewahren  oder  ihn  schleunig  wieder  herstellen. 

Hiezu  miissen  wir  Stoffe  anwrenden,  welche  das  Gift  unschadlich 
machen,  entweder  dadurch,  dass  sie  dasselbe  so  schnell  wie  moglich 
aus  dem  Korper  entfernen,  z.  B.  durch  Erbrechen,  oder  dass  sie 


Digitized  by  Google 


.Gift,  Gegengift.  - 497 

sich  rail  dem  Gifte  chemisch  verbipden  und  somit  die  Natur  des  Sloffes 
so  andern,  dass  er  seiner  friiheren,  schadlichen  Wirkungsweise  beraubt 
wird,  oder  dadurch,  dass  wir  die  wirkende  Substanz  einhiilien  in  un- 
wirksarae,  neutrale  Verbindungen,  welche  die  unmittelbare  Beriihrung 
des  Giftes  mit  den  Wandungeu,  z,  B.des  Yerdauungsapparates  verbin- 
dern,  oder  endiicb  dadurch,  dass  wir,  ohne  auf  das  Gift  seibst  zu  wir- 
ken , im  Organisinus  durch  sie  \Virkungen  entgegengesetzler  Art  her- 
vorrufen , welche  schnell  genug  entstehen , uni  die  zuerst  eingetretene  zn 
paraljsiren  uud  zu  neutralisiren.  Die  Sloffe,  welche  wir  hierzu  henutzen, 
sind  die  Gegeugiftc. 

Es  ist  klar,  dass  ein  Stoff,  welcher  unter  Umstanden  als  Arznei- 
miltel  dient , unter  andercn  Verhaltnissen , in  gleicher  Menge  gereicht, 
ais  Gift  wirken  kann ; ebenso  dass  ein  Gegengift,  ohne  eine  Einwirkung 
eines  vorber  gereichten  Giftes  bekampfen  zu  miissen,  oft  seibst  zu  Gift 
wird,  wahrend  in  vieleu  Fallen  das  Gegengift  an  und  fur  sich  ohne  er- 
hebliche  YVirkung  auf  den  Organismus  ist.  Das  Letztere  ist  naturlich 
vorzugsweise  dann  derFall,  wenn  das  Gift  durch  das  Gegengift  chemisch 
neutralisirt  wird,  wic  z.  B.  hei  der  Anwenduug  des  Eisenoxjdhjdrats 
gegen  arsenige  Saure. 

Die  Wirkung  der  Gifte,  wie  die  der  Arzneimiitel , ist  eine  chemi- 
scbej  es  gehorte  pine  rohe,  und  durch  Unwissenheit  verleitete  Phantasie 
da  zu,  um  sich  dieselbe  yorzustellen  als  die  Thatigkeit  von  unzahligen  klei- 
nen  schneidenden  Apparaten  und  instrumenten , welche  ahzuhilden,  wie 
mikroskopische  Dolche  und  Messerchen,  man  nicht  angestanden  hat  (Le- 
dermiiller),  dieselbe  Phaptasie,  welche  sich  die  Wirkung  derSauren  auf 
die  Alkalien  durch  ,Pfeile,  mit  Widerhaken  ausgeriistet,  versinnlichte, 
die  sich  in  einander  verfilzten  und  schwer  zu  trennende  Verbindungen 
Ueferten. 

Wir  baben  zwar  Beispiele  unter  den  chemischen  Zerlegungen,  wel- 
che uns  zeigeu,  wie  durch  mechanische  Ursachen  chemische  Verbindun- 
gen aufgehoben  werden.  Das  Zerbrechen  eines  Krjstalles  von  knallsau- 
rem  Silberoxjd  bringt  sofort  eine  Zerlegung  des  Salzes  in  seine  Ele- 
mente  hervor;  die  leichtesle  Erschiilterung  des  vollig  trockenen  Jodstick- 
stoffs  (Jodimid)  zerlegt  denselben  sofort  in  seine  Elcmenle,  welche  hier- 
bei  nnn  Theil  wieder  neue  Verbindungen  eingehen. 

Im  thierischen  Organisraus  existiren  nicht  derartige  bevv eg  1 iche  Ver- 
bindungen, deren  Zerlegung  durch  eine  Erschiittemng,  durch  einen  Stofs 
herbeigefiihrt  wiirde.  Wenn  wir  sehen,  dass  ein  hcfliger  Schlag  auf  den 
Schadel,  ein  Druck  auf  das  Riickenmark  Tod  oder  Lanmung  verursacht, 
so  haben  wir  diese  schweren  Zufalle  nicht  von  einer  chemischen  Zerle- 
gung der  Nervenmasse  abzuleiten,  ebenso  wenig  wie  die  starken  Erschiit- 
terungen  und  den  dadurch  endlich  herbeigefuhrten  Tod,  welche  in  Folge 
elektrischer  Entladungen  eintreten.  Diese  Quelschungen,  und  wahrschein- 
lich  auch  die  elektrischen  Schlage,  zerstorep  die  Structur  der  Nerven- 
masse;  ein  Organ,  welches  seine  Structur  nicht  mehr  besitzt,  kann  auch 
seine  Funclionen  nicht  mehr  ausiiben ; es  ist  nicht  mehr  dasselbe.  Bei 
den  gequetschten,  gestofsenen,  gedriickten  Nervenbiindeln  ist  die  Wir- 
kung so  rob,  dass  man  leicht  die  Structurveranderung  nachweisen  kann; 
hei  den  eleklrisch  erschiitterten , bis  zum  Erloschen  des  Lebens  aflicirten 
Nervcn  ist  die  Reaction  feinerer  Art , wir  finden  keine  durch  das  Mikro- 
skop  wahrnehmbare  Zerstorung  der  Form  und  des  Zusammenhanges. 
Dennoch  ist  dieselbe  kaum  zweifelhaft. 

, Handvrorterbuch  der  Chemie.  fid.  III. 
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Es  giebt  andere  mechanische  Eingriffe,  welche  sich  nicht  allein  auf 
das  Nervensjstem  beziehen , sondcrn  sich  aucb  auf  Blulgefaifse,  Membra- 
nen  u.  s.  w.  ausdehnen  und  dann  auf  das  Innere  des  Organismus  schein- 
bar  als  Gift  wirkcn.  Abcr  die  Wirkung  des  zerstofsenen  Glases,  wel- 
ches manehe  gerichtlicben  Aerzle  zu  den  Giften  zahlen,  unterscheidet 
sich  wenig  von  der  eines  Dolches  oder  einer  tod  ten  den  Bl'eikugel.  lhre 
Wirkung  ist  keine  chemisch-zerlegende,  sie  ist  eine  mechanisch -zerrei- 
fsende. 

Manehe  unter  den  giftigen  Stoffeh  bringen  unter  Umstanden  ganz 
ahnliche  Erscheinungen  hervor.  Sie  kbnnen,  indem  sie  auflbsend  auf  die 
Wandungen  der  Blutgetafse  einwirken,  eine  Zerstorung  derselben  und 
dadurch  eine  todtliche  Blulung  herbeifuhren.  Diese  locale  Wirkung  ist 
nicht  eigentlich  eine  Vergiftungzu  nennen;  der  Organismus  wird  nicht  im 
Ganzen  durch  den  fremden  StofT  aflicirt,  sondern  nur  durcb  die  Folgen 
jener  localen,  und  nur  zufallig  schadlich  wirkenden  Reaction  erschuttert. 
Ware  die  auflosende  Substanz,  z.  B.  alzendes  Kali,  anstatt  mit  dem  Blut- 
gefafse , mit  einem  Knochen  in  Beriihrung  gekommen , so  wiirde  es 
gleichfalls  heftig  eingewirkt  haben , aber  der  Ausgang  wiirde  ein  minder 
schwcrer  gewesen  sejn. 

Die  chemischen  Reactionen  hangen  sehr  haufig  ab  von  den  aufse- 
ren  Umstanden,  unter  denen  sie  eintreten  sollen.  Viele  kommen  nur  zu 
Stande  bei  einer  hoheren , andere  nur  bei  einer  niederen  Temperatur; 
wieder  andere  scheinen,  soweit  wir  im  Stande  sind  die  Temperaturgrade 
zu  verandern,  dadurch  gar  keine  Modification  zu  erleiden.  Wahrend  bei 
— 90°  C.  das  metallische  Kaliuin  auf  dem  tropfbar -fliissigen  Chlor 
schwimmt,  ohne  im  geringsten  auf  dasselbe  einzuwirken , entziin* 
det  sich  Phosphor  unter  denselben  Umstanden  noch  mit  der  grofsten 
Heftigkeit.  Einige  Stoffe,  die  eine  starke  Reaction  auf  einander  ausiiben, 
zeigen  dieselbe  nur,  wenn  Wasser,  und  zwar  in  hinreichender  Menge 
zugegen  ist.  Wasserfreie  Schwefelsaure  kann  mit  kohlensaurem  Kalk 
zusammengerieben  werden , ohne  ihn  zu  zersetzen;  selbst  concentrirte 
Schwefelsaure  oderSalpetersaure  wirken  auf  die  kohlensauren  Metalloxjde 
nicht  ein.  Vermischt  man  die  Schwefelsaure  mit  absolutem  Alkohol, 
so  ist  dadurch  die  Wirkung  nicht  begunstigt;  er$t  wenn  man  Wasser 
hinzubringt,  wird  sie  mit  Heftigkeit  eintreten. 

Obwohl  also  die  chemische  Wirkung  nicht  unter  alien  Umstanden 
eintritt,  wenn  die  wirksamen  Stoffe  in  Beriihrung  kommen,  so  sind  doch 
die  Einwirkungen  derselben  Gifte  auf  den  thierischen  Organismus  ziem- 
lich  gleich,  indem  hier  meist  dieselben  Bedingungen  und  Verhaltnisse 
obwalten  werden.  Gleiche  Temperaturgrade,  ahnliche  Feuchtigkeitszu- 
stande,  ahnlich  zusammengeselzte  Verbindungen,  gleichartig  vor  sich  ge- 
hende  chemische  Proccsse  werden  meist  bei  Aufnahme  gleicher  Stoffe 
auch  gleiche  Effecte  herbeiFuhren.  ' Dennoch  giebt  es  hier  einzelne 
Ausnahmen,  die  nur  schwierig,  oft  gar  nicht  zu  erklaren  sind.  Man- 
che  Thiere  zeigen  z.  B.  gegen  einzelne  Stoffe  eine  so  aufserordent- 
liche  Reizbarkeit,  dass  sie  durch  die  kleinsten  Gaben  derselben  den 
heftigsten  Affectionen  ausgesetzt  sind;  andere  Thiere  kbnnen  starke  Gifte 
geniefsen,  ohne  durch  dieselben  im  Mindesten  belastigt  zu  werden.  Eine 
einzige  bittere  Maude)  todtet  ein  Eichhornchen  in  ganz  kurzer  Zeit;  ein 
Schwein  wird  gleichfalls  durch  den  Genuss  derselben  leicht  umgebracht; 
eine  Ziege  frisst  dagegen  ohne  die  geringsten  nachtheiligen  Folgen  den 
geflcckten  Schierling,  dessen  Genuss  dem  Menschen  schon  in  geringen 
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Gaben  so  verderblich  ist.  Speisen,  welche  die  meisten  Personen  ohne 
die  geringsten  Beschwerden,  selbst.gern,  ihres  Wohlgeschmacks  we- 
gen,  geniefsen,  wie  Krdbeeren , Krebse,  bringen  bei  anderen  Ncsselfrie- 
sel  mid  Magenkrampf  hervor. 

Solche  \ erschiedenartigkeilen  zeigen  sicb  besouders  bei  der  Kiasse 
der  sogenannlen  Narcolica,  deren  Wirkung  evident  besonders  auf  das 
Nervensyslem  gerichtet  ist.  Diese  Gifte  sind  es  auch , an  deren  Genuss 
sich  der  Organismus  in  einem  iiberraschenden  Maafse  gewohuen  kann. 
Das  Opium,  welches  in  den  kleinslen  Gabeii  den  Menscben  im  kindii- 
chen  Alter  tbdtet,  kann  von  einem  Opiumesser  in  so  grofser  Menge  auf 
cinmal  genossen  werden,  dass  der  zwanzigste  Theil  davon  hinreichen 
wiirde,  einen  anderen  Menscben  umzubringen;  dagegen  Schaafe  dieses 
Gift  in  grofser  Menge  vertragen. 

Es  ist  bieraus  ersichtlicb,  dass  die  chemische  Reaction  nicht  die  ein- 
zige  Erscheinung  ist,  welcbe  dnrch  die  Einwirkung  der  Sloffe  hervorge- 
bracbt  vvird.  Hochst  wabrscbeinlich  ist  sie  nur  die  erste  Folge  der  Be- 
riihrung  des  Giftes  mil  den  Geweben  und  Saften  des  Organismus, 
wodurch  dann  wieder  die  zweile  Wirkung , die  das  Leben  und  die  Ge- 
sundbeit  gefahrdet,  bervorgerufen  wird. 

Die  cbemiscbe  Reaction  muss,  da  sich  die  Bedingungen , unter 
denen  sie  zu  Staade  kommt,  meist  ganz  nabe  gleich  bleiben,  immer 
eintreten , sie  wird  meist  dieselbe  sejn ; daraus  folgt,  dass  eine  sehr  kleine 
Quantital  eines  giftigen  Stoffes  zwar  noch  eine  Reaction  hervorbringt, 
diese  aber  gegen  die  ganse  Masse  des  Stoffes  im  Organismus  so  unbe- 
deulend  ist,  dass  sie  zu  keiner  bemerkbaren  Wirkung  gelangt. 

Wenn  wir  zu  einer  Silberlosung  eine  verschwindend  kleine  Menge 
Kochsalz  bringen,  so  wird  sicb  zwar  unlosliches  Cblorsilber  bilden, 
doch  in  so  geringer  Menge,  dass  es  unmoglich  ist,  seine  Gegenwart  zu 
enidecken.  Je  kleiner  die  Menge  des  Kochsalzes  ist,  desto  uumoglicher 
wird  es  werden,  das  Product  der  Einwirkung  aufzufinden,  und  die  Wir- 
kung wird  endlich , wenn  aucb  nur  scheinbar,  verschwinden.  Es 
giebt  nur  ein  einziges  System  in  der  Naturlehre,  welches  gegen  diesen, 
nicht  allein  durch  die  Vernunft  leicbt  zu  fassenden , sondern  durch  zahl- 
lose  Erfahrangen  bewiesenen  Satz  streitet.  Die  Homoopatbie  nimmt  an, 
dass  die  Wirkung  eines  Arzneistoffes  nicht  zunehmc  mit  der  vergro- 
fserten  Dosis,  sondern  sicb  steigere  durch  die  unermesslichste  Verdiin- 
nung.  Eine  Quantitat  Blausaure,  welche  in  einer  gewissen  Verdiinnung 
gar  keine  bemerkbare  Wirkung  mebr  aufsert,  soli  zum  kraftigsten  Heil- 
mittel  werden,  wenn  sie  in  zebu  Millionen  Tbeile  Wasser  vertheilt  wird. 
Es  ist  einleuchtend,  welcben  Werlh  ein  medicinisches  System  haben  muss, 
welches  auf  solche  Grundsatze  basirt  ist. 

Die  chemische  Reaction  eines  Stoffes  beruht  allein  auf  der  Zusam- 
menselzung,  welche  er  besitzt.  Nicht  allein  die  Qualitat  und  Quanti- 
tat der  sie  constituirenden  Eiemente  ist  es,  welche  diese  Zusammen- 
setzung  bedingt,  sondern  auch  die  Art  und  Weise,  auf  welche  diese  Eie- 
mente gegen  einander  gruppirt  sind.  Wir  fmden,  dass  die  freie  C v an- 
sa u re  die  hefligste  ^ irkung  auf  die  aufsere  Haul  ausiibt,  das  ganz  gleich 
damit  zusammengesetzte  Cvamelid  hat  nicht  die  geringsle  Einwirkung, 
weder  auf  die  liaut,  noch,  wenigstens  in  irgend  bemerkbarer  Weise,  auf 
den  Organismus,  wenn  es  innerlich  angewendet  wird.  — Diese,  hier  sehr 
verschiedenartige  Gruppirung  del*  Eiemente  bedingt  aber  wesentlich  die 
Eigenthiimlichkeit  der Zusammensetzung.  Vergl.  Isomerie.  Es  verhalten 
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sich  daher  Stoffe  von  ganz  ahnlicher  Zusammensetzung  oft  ganz  ver- 
schieden.  Die  arsenige  Saure  wirkt  schon  in  sehr  kleinen  Gaben  todl- 
lich,  die  wcit  loslichere  Arseniksaure  bei  weitero  weniger  schadlich  (W8h- 
ler  und  Frerichs),  Die  phosphorige  Saure  ist  der  arsenigen  Saure  in 
der  Wirkung  vergleichbar,  die  Phosphorsiiure  dagegen  nur  im  concenlrirte- 
sten  Zustande  scbadlich;  das  Alkarsin  (Kakodjloxyd)  ist,  wie  das  Kako- 
djl  selbst,  ein  aufserst  starkes  Gift,  das  Alkargen  (Kakodylsaure)  hat  un- 
bedeulende  giftige  Eigenschaften.  Obwohl  die  genannten  giftigeren  Sloffe 
niedrigere  Oxjdationsstufen  sind,  als  die  weniger  giftigen,  so  darf  man 
ihre  Wirkung  doch  nicht  der  Neigung  zur  Oxidation  zuschreiben. 

Die  Schwefeisaure  zeichnet  sich  aus  durch  cine  aufserordentlich 
grofse  Neigung,  sich  mit  Wasser  zu  verbindeo,  und  sie  ist  im  Stande, 
einer  grofsen  Menge  von  Vcrbindungen  das  darin  enthaltene  Wasser  zu 
entziehen ; ja  sie  kann  selbst  die  Klemente  des  Wasscrs  zu  diesein  verei- 
nigen,  urn  dasselbe  aufzunehmen ; so  z.  B.  bei  der  F.inwirkung  auf  das 
Benzol,  Cl2ft6,  dem  es  ein  Aequivalent  WasserstofT  entzieht,  das  sich  mil 
einem  Aequivalent  SauerstofT  der  Schwefeisaure  zu  Wasser  vereinigt. 
Diese  wasseranziehende  Kraft  der  Schwefeisaure  geht  bei  der  gewbhnli- 
chen  Temperalur  fast  in’s  Unendliche  fort,  bis  namlich  die  Tension  der 
verdiinnten  Schwefeisaure  der  anziehenden  Kraft  das  Gleichgewicht 
halt.  Wirkt  jedoch  die  Schwefeisaure  nicht  auf  den  freien , in  der 
Luft  enthaltenen  W’asserdampf  ein,  sondern  auf  wasserhaltige  chemi- 
sche  Verbindungen  , so  wird  die  Saure  natiirlich  schon  bei  einem  ge- 
ringeren  Verdiinnungsgrade  aufhoren , Wasser  aus  denselben  aufzuneh- 
raen,  da  die  mit  der  grofseren  Verdiinnung  stets  abnehmcnde  Verwandt- 
schaft  zum  Wasser  endlich  in  der  Verwandtschaft  des  anderen  StofTes 
zum  Wasser  ihr  Gleichgewicht  findet. 

Alle  organischen  Gewebe  sind  mit  Wasser  durchdrungen , welches 
zwar  keine  chemische  Verbindung  mit  ihnen  bildet,  wohl  aber  mit  einer 
gewissen  Starke  von  ihnen  zuriickgehallen  wird.  Diese  Wassermenge 
Betragt  zwischen  60  bis  90  Proc. , und  der  aufgequollene  Zustand  dieser 
Gewebe  ha'ngt  von  der  imbihirlen  Wassermenge  ab.  Kommt  mit 
diesen  Membranen  Schwefeisaure  von  einer  gewissen  Starke  zu- 
sammen , so  wird  sie  ihnen  Wasser  entziehen;  sic  selbst  werden  zu- 
sammenschrumpfen,  aber  ini  ersten  Augenblicke  unversehrt  bleiben.  Bei 
etwas  langerer  Einwirkung  wird  das  Gewebe  selbst  angegriffen , aufge- 
lost,  und  dadurch  eine  Entziindung  herbeigefiihrt.  Eine  noch  starkere 
Verdiinnung  wird  jedoch  die  Schwefeisaure  dieser  Einwirkungen  berau- 
ben,  und  endlich  wird,  bei  noch  grofserem  Wasserzusatz  zur  Schwefei- 
saure, die  Neigung  der  thierischen  Membran  das  W'asser  aufzunehmen, 
oder  zuriickzuhalten,  grofser  sera  als  die  der  verdiinnten  Schwefeisaure, 
eine  Einwirkung  wird  dann  nicht  mehr  staltfinden.  Bei  dem  Genuss 
einer  so  stark  verdiinnten  Schwefeisaure,  dass  dadurch  die  Verdaunngs- 
organe  nicht  mehr  zerstort  oder  auch  nur  angegriffen  werden,  wie  z.  B. 
bei  dem  Gebrauch  des  verdunntcn  Acidum  Halleri,  wird  sich  eine  Wir- 
kung erst  nach  der  Aufnahme  des  Arzneimittels  durch  die  resorbirenden 
Gcfafse  zeigen.  Jedes  Aequivalent  freie  Saure  wird  dann  ein  Aequivalent 
der  Basen  sattigen,  welche  in  dem  Blute  enthalten  sind  , gleichviel  in 
welcher  Verdiinnung  die  Saure  angewendet  worden  war.  Jeder  Gran 
englische  Schwefeisaure,  auch  mit  hunderttausend  Granen  Wasser  ver- 
diinnt,  neutralisirt  0,63  Gran  Natron,  entweder  des  Speichels , der  Ma- 
genlliissigkeit , der  Gallc  u.  s.  w. , oder  endlich  des  Bluts.  Hauft  sich 
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die  Qnantitat  dieser  verdiinnten  Schwefelsaure,  so  kann  die  Wirkuog 
endlich  der  Art  werden,  dass  das  Blot  in  seiner  wesentlichen  Zusammen- 
setiung  gestort  wird;  die  als  Arzneimiltel  angefcendete  Saure,  bei  der 
man  zuerst  gar  keinen  kraftigen  und  nachtheiligen  Einfluss  entdecken 
kann,  muss  dann  als  Gift  wirken,  freilich  auf  fine  andere  Weise,  wie 
eine,  vielleicbt  viel  geringere  Menge  einer  concent rirlen  Saure,  welcbe 
die  Schleimhaute  gleich  bei  der  ersten  Beriihrung  zerstbrt. 

Man  sieht  daber,  dass  sich  eine  allgemein  giiltige  Beaei chining  durch 
das  Wort  »Gift"  gar  nicht  aufstellen  iasst,  da  ein  und  derselbe  Stoff  als 
beftiges  Gift  oder  auch  als  ein  schwaches  Arzneimiltel,  und  endlich  wie- 
der  als  ein  Gift  wirken  kann;  und  wenn  man  daher  sagt,  die  Gifte 
sejen  Sloffc,  welche  scbon  in  verhaltnissmiifsig  kleinen  Gaben  sehr  hef- 
tige  VVirkungen  auf  den  Organismus  bervorbringen  und  das  Leben  ge- 
fahrden,  so  ist  dies  nur  turn  Theil  wahr.  Es  komnit  hierbei  immcr  noch 
darauf  an,  ob  das  Individuum  gegen  diese  Einwirkung  empfindlich  ist 
oder  nicht,  ob  dieser  Stoff  auch  in  einer  gewissen  Form,  die  ihn  oft 
allein  erst  schadlich  macht,  z.  R.  als  concentrirte  Saure,  Kali,  Alko- 
hol  u.  s.  w.  gereicbl  ist  oder  nicht. 

Wenn  man,  auch  ohne  weitere  Ausfiihrung,  hieraus  erkennt,  dass 
der  Begriff  Gift  zwar  ein  feststehender  ist,  da  er  alle  Stoffe  in  sich 
scbliefst,  welche  auf  den  lebenden  Organismus  auf  cbembchem  SVege 
nachtheilige  und  verderbliche  Wirkungen  hervorbringen , so  sieht  man 
leicht  ein , dass  diese  Stoffe  sicb  nicht  absolut  als  solche  bezeichnen  las- 
sen,  denn  die  Wirkungsart  ist  eine  relative.  Ganz  ahnlich  verhait  es 
sich  in  der  Chemie  mil  dem  Begriff  der  Sauren ; obwohl  die  Definition 
leicht  zu  geben  ist,  so  kann  man  keineswegs  die  verschiedenen  Sauren 
als  solcbe  aufzahlen , indent  eine  und  dieselbe  Verbindung  in  dem  einen 
Faiie  als  Saure,  im  anderen  als  Basis  auflritt  Es  wird  Niemand  Anstand 
nehmen  , die  concentrirte  Schwefelsaure  als  ein  Gift,  die  II  a 1 1 er'sche 
Saure  aber  als  Arzneimiltel  zu  bezeichnen,  und  dennoch  enthalten  beide 
dieselbe  Verbindung.  Liebig  sagt1):  » Die  Wirkung  der  Subslanzen, 
welcbe  den  Orgauismus  zerstbren,  von  concentrirter  Schwefelsaure,  Salz- 
saiure,  Oxalsaure,  Kalihvdrat  u.  s.  w.  Iasst  sich  mit  der  eines  Stiickes 
Eisen  vergleichen,  mit  welchem,  wenn  es  in  den  Zustand  des 
Gliihens  oder  in  den  eines  scharf  geschliffenen  Messers  versetzt 
wird,  .durch  Verletzung  gewisser  Organe  der  Tod  herbeigeGihrt 
werden  kann  ;>  sie  lassen  sich  im  engern  Sinne  nicht  als  Gift  be- 
trachten , da  ihre  giftige  Wirkung  nur  von  ihrem  Zustandc  abhangig 
ist."  Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  der  Grad  der  Concentra- 
tion nicht  genau  mit  dem  Grade  der  Scharfe  eines  Messers  verglicben 
■werden  kann , denn  dieses  andert  seineu  Stoff  durch  das  Schleifen  nicht, 
wahrend  die  Schwefelsaure  durch  Aufnahme  von  Wasser  wirklich  eine 
andere  cbemtsche  Verbindung  wird.  Und  eben  diese  Neigung,  in  jene 
chemiscbe  Verbindung  einzugehen,  ist  die  Ursache  der  giftigen  Wir- 
kung der  concentrirten  Saure. 

Die  Wirkung  der  Gifte  auf  den  Organismus  ist  zum  Tbeil  der  Art, 
dass  die  ersten  Wege  voo  derseiben  schon  so  heftig  aflficirt  werden,  dass 
dadurch  eine  Gefahr  fur  das  Leben  eintrilt  Sind  es  Gase,  wie  Chlor, 
Bromdampf,  salpetrige  Saure,  so  zerstbren  sie  oft  auf  einfach  chemische 
Weise  die  Gewebe  des  Respirationsorganes ; sie  konnen  aber  zum  Tbeil 
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dorch  Stoffe,  anf  die  sie  krafligerwirken,  wie  durch  Aethcrdampf,  in  ihrer 
Reaction  auf  den  Organismus  beschrankt  werden.  Manche  wirken  vor- 
zugsweisc  anf  dasBIut,  mit  welchem  sie  in  den  Lnngen  in  Reriihrung  tre- 
len , nnd  xerlegen  dies,  wie  Schwefelwasserstoff,  welcher  die  Blutkorper- 
chen  schnell  xerstbrt.  Das  Chlor  wirkt  in  den  Lungen  nicht  anf  das 
Bint  selbst  ein,  da  es,  ehe  es  dahin  gelangt,  bereits  in  andere  Verbindun- 
gen  durch  Zerstorung  der  Schleimbaute  iibergeht.  Die  fliissigcn  Sloffe 
Ibsen  sum  Theil  unmittelbar  die  thierischen  (iewebe  anf,  wie  s.  B.  was- 
seriges  kaustischcs  Kali,  oder  sie  entsiehen  ihnen  zunachst  das  VVasser, 
urn  sie  dann  su  Ibsen , wie  festes  oder  concentrirtes  kaustisches  Kali, 
Schwefelsaure  u.  a.,  oder  sie  verbinden  sich  ohne  AVciteres  sum  Theil  oder 
vollslandig  mit  den  ihnen  dargebotenen  Membranen.  Diese  sogenann- 
ten  atzeuden  Gifte,  su  welchen  die  starken  Sauren,  Alkalien,  alkali- 
sche  Erden , nnd  einige  Salte  der  eigentlichen  Metalloxyde  gehoren, 
mortificiren  die  von  ihnen  beriihrlen  Theile.  Diese  Reaction , die  mit 
der  Wirkung  des  gliihenden  Eisens,  selbst  der  Empfindung  nach,  su 
vergleichen  ist,  bringt  ebenso  wie  dieses,  eine  Entzundung  hervor,  wel- 
cbe  mehr  oder  weniger  tief  eingrcift,  und  so  heftig  werden  kann,  dass 
dnrch  sie,  wie  durch  cine  andere  Magcn-  oder  Darmentsiindung,  der 
Tod  herbeigefiihrt  wird.  Eine  derartige  Einwirkung  auf  das  feste  Gewebe, 
nicht  auf  die  in  denGefafsen  enthaltenen  Fliissigkcilen,  seigen  s.B.  kausti- 
sches Kali,  concentrirte  Schwefelsaure,  slarkc  Salzsaure,  eine  concentrirte 
Losung  von  salpetersaurem  Silberoxvd , arsenige  Saure  u.  s.  w.  Ihre 
Wirkung  ist  zunachst  eine  chemische,  und  die  Krankheit  wird  durch  die 
entstandene  YerleUnng  herbeigefiihrt. 

Bei  Thieren,  welchc  iu  den  Entiiindungen  nicht  neigen , finden 
diese  Rcactionen  viel  langsamer  Stalt,  Die  Froschc  vertragen  jene  Gifte 
sehr  gut,  nnd  selbst  starkc  Dosen  fiihren  nur  langsam  den  Tod  herbei. 
Ein  Frosch , welchem  1 Drachtne  einer  eoncentrirten  Lbsnng  von  ar- 
seniger  Saure  in  den  Magen  gespritzt  war,  starb  erst  nach  18  Stunden: 
sein  Magen  xeigte  eine  ringfbrmige  Entziindung,  und  die  Schleimhaut 
war  an  dieser  Stelle  xerstbrt,  die  iibrige  war  ganx  im  norinalen 
Zustande.  Oft  ertragen  auch  warmbliitige,  xu  F.ntiiindungcn  ge- 
cignete  Thiere.die  Vergiftung  mit  Arsenik  sehr  gut,  z.  B.  Kaninehen 
und  Hunde;  jene  meist  nur  dcshalb,  weil  ihr  Magen  gewdhnlirli 
vollgepfropft  mit  Futter  ist,  welches  das  Gift  nicht  mit  den  Slagenwan- 
den  in  Bcriihrnng  kommen  lasst;  diese,  weil  sie  sehr  leirht  erbrerhen, 
nnd  das  Gift  auf  diese  Weise  wieder  fortschaffen.  Man  muss  daher,  uni 
jene  Thiere  xu  vergiften , sie  erst  eine  Zeitlang  hungern  lassen,  und  ih- 
nen hernach  die  Speiserohre  unterbinden. 

Da  diese  Stoffe  bereits  auf  die  ersten  VVege  heftig  einwirkcn, 
so  ist  man  oft  im  Stande,  ihrer  Schadlirhkeit  durch  passcode  Mittei  xu 
begegnen,  namlich  dnrch  Mittei,  welche  ihre  chemische  Nalur  verandern, 
indem  sie  damit  unwirksame  Yerbindungen  erxeugen,  Yerbindungen, 
welche  obwohl  Ibslich,  doch  keinen  Kinfluss  auf  die  Zusammensetxung 
der  organischcn  Gcwebe  haben,  oder  wegen  ihrer  Unauflbsiirhkeit  nicht 
mehr  aufgenommen  werden  kbnnen , und  daher  mit  den  Resten  der  un- 
vcrdaucten  Speisen  ansgeleert  werden. 

Sind  atxende,  scharfe  Gifte  fortzuschaffen  oder  xu  nentralisi- 
ren , so  darf  man  die  Gercixtheit  dcs  Verdauungsapparates  nicht  mehr 
dadurch  steigern,  dass  man  sie  etwa  durch  Erbrechen  zu  entfernen  suclit, 
am  wenigsten  durch  metailischc  Brechmhtel,  sondern  man  waischt  sie  am 
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besten  durch  die  Magenpumpe  heraus , welche  durch  den  Dr.  Physik 
in  Nordamerika,  durch  Eduard  Jakes  und  John  Weifs  eine  sehr 
zweckmafsige  Construction  erhalten  hat. 

Die  Gegengifte  gegen  diese  atzenden , kaustischen  Gifte  lassen 
sich  ganz  nach  dem  chemischen  Verhalten  derselben  bestimmen. 
Die  Schwefelsaure,  welche  rail  alien  Basen  so  leicht  Verbindungen  ein- 
geht,  kann,  wenn  die  Wirkung  nicht  schon  zu  sehr  vorgeschritten  ist, 
sehr  wohl  durch  eine  an  sich  ganz  unvvirksame,  oder  wenigstens  ganz 
unschadliche  alknlische  Erde  neutralisirt  werden;  am  besten  durch  die 
gebrannte  Magnesia,  welche  man  mit  Wasser  angeriihrt  giebt.  Der 
Oesophagus  ist  jedoch  oft  starker  afficirt  wie  der  Magen,  wodurch  es 
dem  Krankeu  unmoglich  wird,  zu  schlucken;  dann  miissen  leicht  zu  fin- 
dende  Mittel  angew'endet  werden , das  Gegengift  hinab  zu  bringen , und 
es  ini  Oesophagus  selbst  wirken  zu  lassen.  Saure  kohlensaure  Alkalien 
reizen  die  zerstorten  Schleimhaute  gewohnlich  zu  sehr,  urn  sich  als  Ge- 
gengift zn  eignen,  demungeachtet  linden  sie  in  einzelnen  Fallen  Anwen- 
dung;  z.  B.  bei  einer,  in  neuerer  Zeit  zuweilen  vorkommenden  Vergif- 
tung  mit  Jod  oder  Chlorjod,  welche  zur  Anfertigung  der  Daguerreotype 
in  vieler  Menschen  Handen  sind.  Amylumhaltige  Stoffe  gegen  das  Jod 
anzuwenden , ist  nicht  ausreichend , da  die  gebildete  Jodstarke  zwar  kein 
so  starkes,  aber  dock  immer  noch  ein  kraftiges  Gift  ist. 

Die  atzend  wirkenden  Metalloxydsalze , z.  B.  salpetersaures  Silber- 
oxyd,  welches  durch  die  feuchten  Membranen  zerlegt  wird,  und  diesel- 
ben  dadurch,  dass  es  seine  Basis  an  sie  abtritt,  mortificirt,  konnen  auf 
ahnlichc  Weise  zersetzt  und  unwirksam  gemacht  werden.  Die  loslichen 
Chlormetalle , z.  B.  Kochsalz  bringen  eine  vollkommene  Zersetzung  des 
Satzes  her\or,  und  das  gebildete  im  Wasser  unlosliche  Chlorsilber  ist 
wenig  mehr  zu  furchten.  Doch  wird  dasselbe  immer  noch  zum  Theil 
von  den  chlorhaltigen  Verbindungen  aufgelost  und  in  den  Korper  iiber- 
geliihrt  werden,  wo  es  7.war  eine  viel  schwachere  Wirkung  als  das 
salpetersaure  Salz  herbeifubrl , aber  doch  immer  nachtheilige  Folgen  ha- 
ben  kann.  Daher  werden  als  kraftigste  und  wirksainste  Gegenmittel 
nicht  allein  gegen  dieses  Salz,  sondern  gegen  alle  schadlichen  Metall- 
oxyde  und  ihre  Verbindungen  die  Schwefelalkalien , schwache  Losungen 
von  Schwefeileber  anzuwenden  sevn.  Freilich  muss  dieses  Gegengift 
mit  grofser  Vorsicht  benutzt  werden , da  es  sonst  selbst  leicht  als  Gift 
wirken  kann. 

Auf  eine  ahnliche  Weise  wird  die  Wirkung  der  arsenigen  Saure, 
so  lange  sich  dieselbe  in  den  ersten  Wegen  befindet,  aufgehoben.  Nach 
Bunsen's  wichtiger  und  so  unendlich  erspriefslicher  Enldeckung  wird 
durch  das  Eisenoxydhydrat  der  Vergiftnug  durch  den  weifsen  Arsenik 
vorgebeugt.  Das  arsenigsaurc  Eisenoxvd , unloslich  in  Wasser  und  ver- 
diinnten  schwachen  Sauren,  selbst  starker  Essigsaure,  bildet  sich  mit 
Leichtigkeit,  wenn  jene  Saure  und  diese  Basis  zusammen  kommen. 
1 Theil  arsenige  Saure  wird  durch  7 — 8 Tide.  Eisenoxyd  in  Hydrat- 
form  giinzlich  aufgenommen  (Guibourt),  und  das  neugebildete  Salz  ist 
vollkommen  ohne  Wirkung  auf  den  Organismus  ty.  Statt  des  Eisen- 
oxvdbvdrats  kann  man  sich  nach  B ussy’s  Entdeckung  mit  demselben 
Erfolge  auch  des  nicht  gebrannten  Magnesiahydrats  bedienen , welches 


l)  Bunsen  und  Bert  ho  Id,  das  Kisenoxydhydrat , ein  Gegengift  gegen  die  arse- 
nige .Saure.  Gott.  1834. 
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jedoch  kohlensaure-frei  sejn  muss,  und  durch  Fallen  der  schwefelsauren 
Magnesia  durch  kaustisches  Kali  odcr  Natron  erhalten  wird.  In  diesem 
gallertartigen  Zustande  nimmt  die  Basis  die  metalliscKe  Saure  zierrtlieh 
leicht  auf,  und  bildet,  wie  das  arsenigsaure  Eisenoxvd,  eine  unlosliche 
Verbindung,  welche  zwar  im  Salmiak,  der  in  den  Verdiinmingsfltissig- 
keiten  enthalten  sejn  kann , loslich  ist , aber  durch  den  Ucbersehuss  an 
Magnesiahjdrat,  durch  Zerlegung  des  Salmiaks,  unloslich  wird.  Das  Ei- 
senoxvdh  vdrat  wird  durch  das  Magncsiah vdrat  zwar  niclit  verdrangt 
werden,  doch  ist  seine  Anwendung  da  zu  empfehlen , wenn  jenes  vor- 
ziiglichere  Antidotum  nicht  angevvendet  werden  kann.  Vergl.  Art.  Ar- 
seni k im  Supplement.  • 

Die  chemische  Neutralisation  schiitzt  den,  Organismus  nur  so  lange 
vor  der  giftigen  Wirkung  der  metallischen  Verbindungen , als  diesel- 
ben  dadureh  unloslich  sind,  und  nicht  durch  die  Einwirknng  dcr  orga- 
nischen  Verbindungen  zerlegt  werden.  Die  loslichen  metallischen 
Verbindungen , z.  B.  die  neutralen  loslichen  Salze  des  Kupferoxyds, 
Zinkoxjds,  Silberoxvds,  die  der  Arseniksaure , arsenigen  Saure,  der 
Chromsaurc',  haben  trotz  der  Neutralisation  nicht  die  Fahigkeit 
eingebiifst,  sich  mit  den  organischen  Stoffen,  dent  Eiweifs,  Faser- 
stoff,  Kasestoff,  und  den  Mcmbranen  zu  verbinden,  und  sie  dadureh 
zu  reizen,  zu  entziinden  und  zu  mortificiren.  Anders  ist  es  mit  den 
neutralisirten  Sauren,  die  durch  Wasserentziehung  und  Auflosung  auf  die 
Wande  des  Magens  wirken.  Die  Wirkung  der  Sehwefelsaure,  die  der 
Salpetersaurc , der  Chlorwasserstoffsaure , ebenso  wie  Zersetzungen 
des  Chlors,  Broms  und  Jods  werden  ganzlich  aufgehoben,  wenn  diese 
Stoffe  an  Kali  oder  Kaliutn  gebunden  sind.  In  diesem  verbtindenen 
Zustande  tritt  nun  erst  eine  andere,  freilich  bei  Weitem  schwacherc 
Wirkung  ein. 

Diese  Salze,  wie  schwefelsaures  Kali,  Natron,  sehwefelsaure  Ma- 
gnesia, chlorsaures  Kali,  Jodkalium , Chlornatrium  gehen  unverandert 
durch  den  Organismus  hindurch;  sie  Ibsen,  im  verdiinnten  Zustande 
angewandt,  nicht  die  Gewebe  auf,  sie  werden  weder  oxvdirt,  noch  re- 
ducirt,  und  dennoch  zeigen  sie  eine  bedeutende  Einwirkung.  Sie  haben 
fast  alle  die  Eigenschaft,  auf  den  Darmcanal  stark  abfiihrend  einzti- 
wirken,  eine  Wirkung,  die  auf  eine  rein  phvsiktilische  Erscheinung  zu- 
riickgefuhrt  worden  ist,  namlich  auf  die  Endosmose  (Liebigs  Agri- 
culturchemie  492).  Gegen  die  allgemeine  Giiltigkeit  dieser  ErklSrung 
spricht  die  Wirkung  einer  Alaunlbsung,  welche  anstatt  abzufiihren  die 
Durchfatle  stillt,  die  einer  Gjpslosnng,  welche  stark  abfiihrt,  obgleich 
sie  eine  so  geringe  Menge  von  Salz  enthalt,  und  ferner  die  Erschei- 
nung, dass  man  sich  an  den  Gebrauch  der  purgirenden  Salze,  nament- 
lich  der  Gjpslosung,  so  sehr  gewohnen  kann,  dass  die  Wirkung  dadureh 
endlich  ganz  verschwindet.  Ein  phvsikalisches  Phanomen  kann  aber 
durch  Gewohnung  nicht  aufgehoben  werden,  und  soinit  muss  jener  Wic- 
kung  der  Salze  noch  etwas  anders  zum  Grunde  liegen ; cs  ist  dies  ohne 
Zweifel  eine  Reaction  auf  die  Nervenendungen,  welche  wahrscheinlich, 
wenn  atich  nicht  rein  chemischer  Natur  ist,  doch  durch  einen  chemischen 
Process  vermittelt  wird. 

Bei  den  chemischen  Reactionen  ist  es  zunachst  die  W’irkung  auf 
die  Gewebe,  welche  den  Vcrdauungsapparat  bilden , die  in  Thatigkeit 
tritt,  sodann  aber  geht,  sobald  cine  Resorption  der  giftigen  Stoffe  ein- 
getreten  ist,  die  Wirkung  weiter  auf  die  Fliissigkciten  der  Gefafse. 
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Die  friiher  local  auftretende  Erscheinung  wird  jetzt  eine  allgemeine  und 
der  Eingriff  in  die  Gesundheit  ein  viel  tieferer.  Wir  diirfen  diese 
Einfliisse  nicht  mehr  allein  abieiten  aus  den  Krscheinungen,  welche  wir 
aufserhalb  des  Korpers  verfolgen  konnen,  indem  wir  die  giftigen  Stoffe 
auf  den  geloslen  und  ungelosten  Bestandtbeil  des  Organismus  einwirken 
lassen;  diese  Erschcinnngen  zeigen  uns  freilich  das  Vorhandensein  einer 
Wirkung,  welche  jedoch  atif  jenem  organischen  Boden  mit  wesentlicben 
Modificationen  auftreten  muss. 

Der  Quecksilberchlorid  ist  z.  B.  eines  der  heftigsten  metallischen 
Gifte,  welches,  ohne  sichauf  die  ortliche  Wirkung  aufdenMagenunddie 
Darmschleimhaut  zu  beschranken,  von  den  aufsaugenden  Gefafsen  auf- 
genommen  und  fortgefiihrt  wird.  Die  heftige  ortliche  Einwirkung 
wird  durch  ein  passendes  Gegengift  aufgehoben , namlich  durch  das 
Eiweifs,  welches  mit  dem  Sublimat  eine  in  Wasser  unlosliche  Verbin- 
dting  hervorbringt.  Mit  der  Erzeugung  dieser  Verbindung  ist  indessen 
nur  der  ersten  Wirkung  entgegengetreten.  Das  gebildete  Albuminat 
ist  loslich  in  einem  Ueberschuss  von  Eiweifs,  und  wird  auch  von  der 
Magen-  uhd  Darmfliissigkeit  aufgelost  und  dann  aufgesogen.  ‘Obgleich 
man  vermuthen  kbnnte,  die  chemische  W’irksamkeit  des  Sublimats  sey 
durch  seine  Verbindung  mit  dem  Eiweifs  erschopft , so  ist  dies  durch- 
aus  nicht  der  Fall.  Man  kann  Thiere  mit  dem  Albuminat  vergiften, 
obwohl  auf  andere  Weise,  als  wenn  man  ihnen  Sublimat  in  den  Magen 
bringt;es  treten  vielmehr  die  allgemeinen  Vergiftungssymptome  ein, 
welche  sich  auch  als  Nachkrankheit  nach  den, t mit  Eiweifs  bekampften 
Sublimat-Vergiftungen  einstellen.  Diese  aufzuheben  oder  ihnen  zuvor- 
xukommen,  muss  durch  die  vorsicbtige  Anwendung  von  Schwefelalkalien 
gesucht  werden.  Bei  einem  Versuche,  in  welchem  ein  Hund  dreiTage 
lang  sehr  fein  vertheiltes  schwarzes  S’chwefelquecksilber , gemischt  mit 
Brod  und  Kartoffeln,  erhielt,  fand  man  dasselbe  in  den  Faces  wieder: 
der  Hund  zeigle  keine  Spur  einer  Vergiftung. 

Auf  welche  Weise  das  im  Eiweifs  oder  andern  Stoffen  aufgeldste 
Quecksilberalbunrinat  schadlich  wirkt,  ist  jetzt  nicht  wohl  einzusehen. 
Es  wirkt  in  ahnlicher  Art  wie  die  kleinen  Mengen  von  fremden  Metal- 
tallen,  welche  langsam  und  in  unmerklichen  Dosen  in  den  K.orper  auf- 
genommen  werden,  und  endlich  eine  allgemeine  Kachexie  herbeifiihreti. 
Die  Gegenwart  dieser  Metalle  ist  in  den  thierischen  Fliissigkeiten  oft 
zu  entdecken,  ohne  dass  man  eine  Zerstorung  der  Blutkorperchen , der 
feinsten  Gefafse,  oder  eine  Gerinnung  der  aufgelosten  Stoffe  bemerken 
konnte. 

Aehnlich  wie  Quect'silber , verhalt  sich  das  Kupfer,  welches  in 
seinen  Salzcn  gleichfalls  die  Magenwande  angreift,  Entziindung  be- 
wirkt  und  mit  Eiweifs  eine  unlosliche  Verbindung  hervorbringt.  Diese 
ist  im  Ueberschuss  von  Kupfersalz  mit  hellblauer  Farbe,  im  Uebermaafs 
von  Eiweifs  mit  hellgriiner  Farbe  loslich.  In  Zucker  und  ahnlichen  Stoffen 
lost  sie  sich  ebenso  wenig  als  der  entsprechende  Quecksilberniederschlag 
auf.  Kali  zerlegt  die  Losung  im  Kupfersalz  ohne  einen  Niederscldag 
zu  erzeugen ; die  Flussigkeit  wird  tiefblau,  die  Losung  im  Eiweifsiiber- 
schuss  wird  dageg^n  gallertartig  violettrotb  gefallt.  Schwefelalkalien 
zersetzen  beide,  auch  bei  Gegenwart  von  Zucker  voilstandig.  Auch 
das  Kupferalbuminat  wirkt  giftig,  ohne  dass  man  eine  Reaction  entdecken 
konnte,  welche  diese  Verbindung  auf  das  Blut  ausiibte. 

Die  arsenige  Saure  coagulirt  das  Eiweifs;  dennoch  findet  man  in 
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den  Flussigkeiten,  welche  sich  in  den  Blasen  ansammeln,  die  durch 
Vesicatoren  bei  dergleichen  Vergifteten  hervorgebracht  sind,  deutlich 
nachweisbare  Mengen  von  Arsenik. 

Es  folgt  hieraus,  dass  die  erste  brtliche  Einwirkung  dieser  alzenden 
Gifte  ohne  Zweifel  eine  chemische  ist,  dass  diese  YYirkung  aber  ver- 
mehrt  wird  (lurch  die  Wirkung,  welche  sich  (lurch  Resorption  der 
verfliissiglen  Verbindungen  durch  den  ganzcn  Organismus  -verbreitet. 
Dass  auch  diese  eine  chemische  sey,  kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden* 
wenn  auch  die  Art  derselben  noch  nicht  klar  eingesehen  werden  kann. 
Sie  wirken  nun  in  ahnlicher  Weise  wie  z.  B.  das  giftige  Jodkalium, 
welches  als  solches  durch  den  Kbrper  hindurchgeht,  und  wahrscheinlich 
auf  dem  Wege  der  Circulation  eine  Reaction  hervorbringt,  die  von  den 
gewdhnlichen  Zerseizungserscheinungen  verschieden  ist. 

Diese  aufgelbsten  metallischen  Stoffe  werden,  wie  die  an  sich  lbs- 
lichen  Verbindungen  auf  den  verschiedenen  Wegen  wieder  ausgeschie- 
den.  Meist  geschieht  dies  vorzugsweise  durch  den  Harn , oft,  wie  bei 
den  Eisenpraparaten  wenigstens  znm  Theil  durch  den  Darmcanal,  zu- 
weilen  bleiben  sie  in  dem  Kbrper  zuriick,  wie  dies  namenllich  der  Fall 
bei  den  Silbersalzen  ist,  welche  das  Silber  ausscheiden  und  als  Schwe- 
Fclsilber (?)  in  der  Epidermis,  in  dem  sogenannten  Rete  Malpighi! . ab- 
setzen.  Nach  dem  Genuss  von  Silbersalzen  findet  man  weder  im  Harn 
noch  in  den  Faces  dieses  Metall  wieder  (Krahmer). 

Die  Einwirkung  der  Salze,  sowohl  der  neutraien  mil  alkali- 
scher  oder  erdiger,  als  apch  der  mit  metallischer  Basis,  ebenso  die  der 
Oxyde  und  der  Sauren , welche  nicht  wie  die  Schwefelsaure  und  Sal- 
petersaure  auf  die  einfachste  chemische  Reaction  sich  beschranken, 
steigert  sich  sehr  mit  derMenge  und  der  Concentration,  indern  zugleicK 
eine  neue  Wirkungsweise  hinzutritt,  welche  zu  einer  andern  Classe 
von  Giften  hiniibcr  fiihrt.  Viele  Salze,  sovvie  die  arsenige  Saure,  die 
Oxalsaure,  die  phosphorige  Saure,  bringen  namlich  eine  eigenthiimliche 
Reaction  auf  das  Nervensystem  hervor,  welche  sich  zunacbst  auf  die 
Magennerven  aufsert,  und  sich  durch  eine  beftige  Neigung  zum  Erbre- 
chcn,  und  meist  durch  dieses  selbst  aufsert.  . 

Die  Salze  mit  metallischer  Basis  bringen  bereits  zu  wenigen  Gra- 
nen  Erbrechen  hervor,  und  werden  aus  diesem  Grunde  unendlich  oft 
angewandt.  Der  Brechweinstein,  wie  alle  Ibslichen  Antimonverbindun- 
gen , zeigt  diese  Wirkung  in  sehr  hohem  Maafse,  fast  eben  so  sehr  die 
des  Kupfer-  und  Zinkoxydes.  Noch  ehe  sich  die  chemischen  Einwir- 
kungen  auf  die  Gewebe  eingestcllt  haben,  tritt  schon  eine  Affection  des 
Nervensysterns  hervor.  Bedeutende  Dosen  arseniger  Saure  fiihren  zu- 
weilen  den  Tod  ganz  plot zlich  und  aufserst  schnell  herbei,  ohne  dass 
dies  Folge  einer  Entziindung  des  Darmcanais  seyn  konnte.  Die  Ver- 
giftung  mit  Oxalsaure,  welche  fast  ijmmcr  mit  dem  Tode  endet,  bringt 
bei  Weitem  nicht  so  kraftige  chemische  Eipwirkungen  hervor,  dass 
diese  als  die  Ursache  des  Todes  betrachtet  werden  konnten.  Ucberdies 
sind  die  Krainpfe  und^ufalle,  unter  denen  das  Lebeti  erlischt,  der  Art, 
dass  man  sieht,  das  Nervensystem  ist  vorzugsweise  afficirt. 

Auch  diejenigen  Salze,  welche  wir  so  haufig  zu  uns  nehmen,  und 
deren  kieine  Dosen  uns  zur  taglichen  Gewohnheit  geworden ,,  schlie- 
fsen  sich,  wenn  auch  in  minderein  Grade,  bier  an.  Die  Auflosung  des 
Kochsalzes  wirkt  zum  Theil  endosmolisch  auf  die  Flussigkeiten  der  Ge- 
Tafse  des  Magens  und  Darmcanais  (Liebig  a.  a.  O.  492);  dass  aber 
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auch  eine  Wirkung  auf  das  Nervensystem  stattfindet,  aus  welchem  we- 
nigstens  theilweise  die  purgirenden  Effecte  herzuleiten  sind , zeigen 
die  Versuche  von  Bardeleben  *),  nach  denen  die  Einfiihning  von 
einigen  Grammen  trockenen  Kochsalzes  in  denMagen  unmitteibar  anhal- 
tendes  Erbrechen  hervorruft,  ohne  dass  dadnrch  die  Gesundheit  im 
Geringsten  gestort  wiirde.  Wird  das  Salz  durch  die  Magenfistel  eines 
Htindes  angebracht,  so  sieht  man  die  Schleimhaut  an  den  Stellen,  weiche 
von  Salz  beriihrt  worden,  sebr  lebhaft  fast  farblosen  Schleim  in  Menge 
absondern,  und  die  Wandungen  sich  stark  conlrahiren;  dieBrustmuskeln 
werden  sjmpathisch  afficirt,  und  es  tritt  iebhaftes  Erbrechen  ein.  Sebr 
haufig  wird  dabei  der  sonst  satire  Magensaft  deutlich  alkalisch,  eine  Re- 
action,  die  zunt  Theil  durch  hineingetretene  Galle  zu  erklaren  ist. 
Stalt  des  trockenen  Salzes  kann  man  die  fiinffache  Menge  der  concen- 
trirten  Losung  desselben  mit  gleichem  Erfolge  anwenden.  3 Grm. 
trockenes  Salz  reichen  hin,  um  bei  einem  Hunde  diese  Phanomcn  her- 
vorzurufen. 

Wird  die  doppelte  Quantitat  durch  den  Mund  eingefiihrt,  so  fin- 
det  die  angeftihrle  Wirkung  nicht  Statt,  vermuthlich  w'eil  sich  das  Salz 
dann  auf  eine  zu  grofse  FI  ache  ausbreitet  und  deshalb  nicht  intensiv 
genug  wirken  kann.  Glaubersalz,  schwefelsaures  Kali  u.  a.  wirken  auf 
gleiche  Weise.  Diese  Salze,  wie  auch  den  Salpeter,  benutzt  man  als 
trefdichstes  Hiilfsmittel  bei  Lungenblutungen ; ihre  reizende  Wirkung 
auf  den  Magen  bringt  eine  antagonistische  auf  die  afficirten  Organe 
her  vo  r. 

Die  Wirkung  auf  das  Nervensystem  tritt  in  besonders  starkem  Grade 
bei  den  Narcoticis  auf,  deren  Einfluss  auf  die  Blutmasse  durch  keine 
sichtbare  Reaction  wahrgenommen  werden  kann.  W7eder  die  Form  der 
Blutkorperchen,  noch  die  Gerinnbarkcit  des  Bluts  von  Thieren,  weiche 
durch  Narcotica  getbdtet  sind,  zeigen  Verschiedenheiten  von  der  im 
normalen  Zustande;  ebenso  wenig  konnen  wir  die  geringste  Vera'n- 
derung  in  der  Structur  der  Nervenfasern  nachweisen , obgleich  diese  es 
besonders  sind,  weiche  der  Einw’irkung  des  Giftes  erliegen. 

Hat  man  dasselbe  auf  einen  Theil  des  Nervensystems  local  appli- 
cirt,  so  wird  nur  der  von  dem  Gifte  beriihrte  Theil  gelahntt,  es  findet 
keine  Leitung  tiber  die  damit  zusammenhangenden  Theile  Statt;  dies  ist 
auch  der  Fall,  wenn  man  die  Centralorgane  afficirt.  Dass  der  Strom 
selbst  kein  Leiter  dieser  Lahmung  ist,  wird  am  besten  durch  den  fol- 
genden  Yersuch  erwiesen : Man  amputirt  einem  Thiere  den  Oberschen- 

kel,  indem  man  sammtliche  Theile  desselben  bis  auf  den  grofsen  Ner- 
venstamm  durchschneidet , so  dass  das  Glied  nur  durch  diesen  mit  dem 
Rumpfe  noch  zusammenhangt.  Jetzt  vergiftetman  den  amputirtenSchenkel 
auf  die  Weise,  dass  man  die  Wande  mit  heftigen  Narcoticis  oder  mit 
Blausaure  begiefst.  Das  Thier  wird,  abgesehrn  von  der  Operation,  gar 
nicht  im  geringsten  hiedurch  afficirt,  wahrend  ein  anderes  Thier,  dem 
man  dasselbe  Gift  in  eine  Hautwunde  des  Schenkels  bringt,  schnell  un- 
terliegt.  Dasselbe  zeigt  der  umgekcdfrte  Versuch.  Vergiftet  man  einen 
auf  eben  angegebene  Weise  praparirten  Frosch  durch  Narcotica,  so 
wird  derselbe  schnell  uncmpfmdlich  gegen  den  Galvanismus ; die  Ncr- 
venthatigkeit  ist  oben  gelahmt;  der  amputirte  Schenkel  ist  jedoch,  nach- 


*)  Coiupt.  reud.  de  I’Ac.  fr.  XXV.  tiOI. 
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dfm  Her  Rumpf  langc  nicht  mehr  reagirt,  noch  volUtandig  cm- 
pfindlich. 

VVenn  die  Narcotica  auf  den  ganten  Korper  cinwirken  soilen, 
so  ist  es  nothwendig,  dass  sie  sich  ini  ganten  Korper  vertheilen.  Diese 
Vertheilung  geht  vor  sich  durch  Aufsaugong  durch  die  Ljmphgetafee 
und  in  rapiderem  Maafse  durch  die  Blutgefa'fse.  Diese  sind  es,  welche 
mit  aufserordentlicher  Schnelligkeil  das  Gift  vcrbreitcn , es  mil  alien 
Theilen  des  Nervensjstems  in  Beriihrung  bringen , und  einen  allgemei- 
nen  Tod  herbeifiihren. 

Die  Frage,  ob  die  Lymphgefafse  im  Stande  sind,  die  Gifte,  na- 
mentlich  dieNarcotica  zu  resorbiren,  ist  von  den  Phvsiologen  verschieden 
beantwortet  worden.  Man  hat  denselben  vielfach  eine  auswahlende  Kraft 
xugeschrieben , durch  welche  sie  die  niitzlichen  oder  unscbadlicben 
Stoffe  von  den  schadlichen  tu  trennen  im  Stande  sejn  soilen.  Diese  mj- 
stische  Idee  halte  Henle  bewogen  anzunehmen,  dass  die  Lvmphgefa'fse 
durch  die  Narcotica  gelahmt  wiirden,  und  dariiber  angestellte  Versuchc 
sehieoen  diese  Meinung  tu  bestatigen.  Indessen  teigte  Bischoff,  dass 
die  Lvmphgefa'fse  in  der  That  im  Stande  sind , die  Narcotica  und  mit 
ihnen  andere  Stoffe  tu  resorbiren,  und  auf  diese  VVeise  den  Tod  her- 
beizufiihren  *).  Diese  Resorption  geht  jedoch  ausnehmend  langsam  vor 
sich,  vielleicht  wegen  der  langsamen  Bewegung,  welche  in  den  Lymphge- 
fsifsen  statlfindet,  und  der  Tod  tritt  unvergleichlich  schneller  ein,  wenn 
die  Blulgefa'fsc  das  Gift  verbreiten  J).  Wie  sehr  bei  der  Wirkung  der 
Narcotica  die  Circulation  des  Blutes  von  Einfluss  ist,  zeigt  ein  Versuch 
von  Baerensprung  und  Marchand  Einem  Frosch,  dem  das 
Herz  ausgeschnitten  war,  wurde  eine  conccntrirle  Losung  von  essigsau- 
rem  Strychnin  in  den  Magen  gespritzt,  und  gleichzeitig  die  gleiche 
Quantitat  einem  nicht  operirten.  Der  ietztere  verfiel  sehr  bald  in  die 
heftigste  Narcose,  so  dass  jede  Erschiitterung  des  Tisches  die  starksten 
Znckungen  hervorbrachte.  Der  herzlose  Frosch , bei  welchcm  natiir- 
lich,  wie  man  sich  auch  durch  die  mikroskopiscbe  Beobachtung  iiber- 
zeugen  konnte,  die  Blntbewegung  aufgehbrt  hatte,  lebte  nicht  allein  viel 
langer  als  jener,  sondern  teigte  auch  noch  kurt  vor  seinem  Tode  kein 
Zeichen  von  Narcose. 

Dabei  treten  die  Wirkungen,  welche  durch  brtliche  Affection  des 
Nervensjstems  entstehrn , fast  unverjindcrt  hervor.  Ein  F'rosch  ohne 
Herz,  demAlkohol  in  den  Magen  gespritzt  wird,  zeigt  dieselben  Krampfe, 
welche  stets  hervorgerufen  wcrden,  wenn  man  diesen  Stoff  auf  diese 
Thiere  applicirt,  indessen  tritt  die  allgemeine  Wirkung  viel  spater  als 
bei  dem  nicht  operirten  Thiere  ein. 

Die  Stoffe , welche  durch  ihren  cigenthiimlicbcn  Aggregationszu- 
sland,  durch  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sie  verdampfen,  sich  schnell 
und  leicht  dem  Blute  mittheilen,  und  mit  diesem  den  Korper  durch- 
stromen,  zeicbnen  sich  besonders  oft  durch  eine  eigenthiimliche  Wir- 


'>  H enle  in  Pfeuffer'#  ZciUcliriit  Cur  ratiouelle  Medit  in.  V.  S.  393. 

*)  Als  J,  Muller  die  Hiiiterheine  einos  Froachc*  in  Cyanei-eukaliitui  eintauchte, 
fand  er  das  Sal*  noch  nach  einer  Stunde  nicht  in  dero  Lyiftjilibemn , jedocli  ^li- 
ter. Hiergegen  *cheint  die  auch  durch  Versuehe  von  v.  Baercnaprung  und 
Marchand  bestiitigte  Lrfalirung,  das*  dieses  Sal*  in  Losung  die  Epidermis  uirlit 
dure didriugt , zu  sprechen;  indessen  fand  on  sie,  dass  die  Haut  des  Froschet*  ein 
almeicliendes  Verltalleu  zeigt,  indcui  sie,  einer  8chleimhatit  ahnlich,  diese  Lo- 
sung  leicht  hindurchlasst. 
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kung  auf  das  Nervensystem  aus.  Die  furchtbare  Schnelligkeit,  mit  wel- 
cher  die  concentririe  Blausaure  ein  warmbliiliges  Thier  todtet,  ist  zum 
Theil  in  der  Fliichtigkeit  dieses  Stoffes  begriindet.  Es  verbreitet  sich, 
noch  ehe  es  in  den  Magen  geiangt,  in  den  Luftwegen  und  kommt  bier 
mit  einer  grofsen  Oberdache  des  Blutes  zusammen,  welches  zersetzt 
wird.  Dass  die  Wirkung  der  Blausaure  nicht  der  der  Narcotica 
gleichzustellen  ist,  zeigt  sich  aus  dem  Verhalten  der  kaltblutigen  Thiere 
gegen  dieselbe.  * 

Eine  fast  wasserfreie  Blausaure , welche  ein  Meerschweinchen  in 
etwa  5 — 6 Secunden  todtete,  brachte  auf  2 Erosche  eine  so  geringe 
Wirkung  hervor,  dass  diese  Thiere,  obwohl  sie  eine  grofsere  Dosis  er- 
halten  batten,  noch  40  — 50  Minulen  lebten.  Eine  schwacherc  Saore, 
durch  welche  ein  Kaninchen  in  2 Minulen  umgebracht  wurde,  todtete 
einen  Frosch  erst  in  65  Minuten.  Diese  Thiere,  so  sehr  empfindlich 
gegen  Narcotica,  ertragen  sehr  lange  alle  Einfliisse,  welche  sich  auf  das 
Biutsjstem  beziehen. 

Ob  auf  dem  Eisengehalt  des  Blutes  die  Blausaure  besonders  reagirt, 

I asst  sich  schwer  entscheiden,  wenigstens  kann  man  eine  Bildung  von 
Cjaneisen  beim  Verinischen  beider  Flussigkeiten  nicht  wahrnehmen. 
Wic  sehr  aber  ein  auch  nur  wenig  verandertes  Blut , dessen  Zu- 
sammensetzung  in  gewisser  Beziehung  normal  4st,  heftigeZufalleerregt, 
sieht  man  aus  der  Wirkung , welche  venoses  Blut , in  Arterien  ein- 
gespritzt,  ausiibt.  Es  erfolgt  dadurch  schnell  der  Tod,  und  die  Ur- 
sache  der  Erstiekung-  bei  unterdriicktem  Athemholen  oder  durch 
Einathmung  von  Kohlensaure  ist  allein  hierdurch  zu  erklaren.  Freilich 
aufsert  die  Blausaure  zugleich  eine  Wirkung  auf  das  Nervensjstem, 
die  man  leicht  beobachten  kann , wenn  man  etwa  den  Finger  in  die 
Saure  taucht.  Dieser  wird  taub  und  stirbt  fur  einige  Zeit  ganzlich  ab ; 
auch  auf  einzelne  Nerven  applicirt,  bringt  sie  Lahmungen  hervor, 
so  dass  mehrere  Ursachen  sich  hier  offenbar  vereinigen. 

Andere  (liichtige  Stoffe,  dem  Blute  in  Gasgestalt,  z.  B.  durch 
Einathmen  mitgetheilt,  bringen , ohne  eine  Zersetzung  des  Blutes 
berbeizuftihren , eine  eigenthiimliche  Wirkung  auf  das  Nervensjstem 
hervor.  Seitdem  man  sich  iu  der  Chirurgie  des  Aethers  und  na- 
mentlich  des  Chloroforms  als  eines  betaubenden  Mittels  bedient, 
bt  diese  merkwiirdige  Erscheinung  sorgfaltiger  studirt  worden,  ohne 
dass  man  die  Ursachen  derselben  bis  jetzt  entdeckt  hat.  Die  betau- 
bende  Substanz,  welche  statt  des  Aethers  und  Chloroforms  auch  ir- 
gend  eine  zusammengesetzte  Atherart,  Schwefelkohlenstoff , Aldehjd, 
Holzgeist  u.  s.  w.  seyn  kann,  wirkt  nicht  allein  eingeathmet,  son- 
dern  eben  so  schnell  und  kraftig,  wenn  sie  durch  den  Darmcanal 
mittelst  eines  Gaskljstieres  eingebracht  ist  t).  Das  Gas  wird  von 
den  Gefafsen  des  Darmcanals  aufgenommen , und  in  das  Blut  iiberge- 
fiihrt.  Sehr  bald  bemerkt  man  in  der  ausgeathmeten  Luft  die  Gegen- 
wart  des  betaubenden  Stoffes,  und  nun  tritt  die  voriibergehende  Be- 
taubung  und  Gefiihllosigkeit  ein.  Wird  die  Menge  des  Betaubungs- 
mittels  in  zu  hohem  Maafse  gesteigert,  so  ist  der  Tod  die  schnelle 

')  Man  hat  zuerst  geglaubt,  dass  die  Wirkung  des  Aetherdauipfes  besonders  auf 
die  Lungeiinervcn  und  die  damit  zusainuienhiiugenden  gericlitet  ser;  aus  der 
duscli  Pirozoff  eingefiihrten  Metbode  der  Aetherdainpfklystiere  ergiebt  sich 
das  Gegentheil.  Diese  Anwendungsart  hat  auch  den  Vorzug  in  den  Falleu,  wo 
man  eine  fleizuug  der  Lungen  selbst  zu  furchten  hat. 
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Folge.  Ein  Kaninchen  starb  unter  heftigen  Zuckungen  und  lebhaftem 
Schreien  nach  einer  Minute,  wahrend  welcher  man  ihm  ein  mit  Chlo- 
roform befeuchtetes  Tucb  vorMaul  und  Nase  gchalten.  Ebenso  todtet, 
obne  Betaubung  hervorzubringen,  der  Aether,  wenn  er  in  die  Vene  ein- 
gespritzt  wird  (Bischoff).  Hier  ist  die  Wirkung  zum  Theil  zu 
heftig,  zum  Theil  wirkt  der  Dampf  des  fliichtigen  Stoffes  wo  hi  wie 
eingespritzte  Luft. 

Man  darf  nicht  annehmen,  dass  die  in  das  JJlut  iibergegangenen 
oxydirbareu  Stoffe  sich  sofort  mit  dem  Sauerstoff  verbinden , und  ihre 
Wirkung  durch  die  verstarkte  Oxydation  herbeigeluhrt  werde;  der  Al- 
kohol,  nach  dessen  Genuss  eine  erhohete  Temperatur  eiutritt,  bewirkt 
diese  nicht  durch  seine  Oxydation,  denn  es  trill  das  Geliihl  der  Erwar- 
mung  unmittelbar  nach  dem  Genu ss  des  starken  Alkohols  in  dem  Magen 
ein,  und  bei  verdiinntem  Alkohol  erst,  nachdem  derselbe  in  die  Blutge- 
fafse  iibergegangen  ist.  In  diesen  circulirt  er  lange  mit  dem  Blute,  denn 
noch  viele  Stunden  nach  dein  Genuss,  oder  nach  dem  Einspritzen  in  den 
Darmcanal  oder  Vene,  erscheint  der  unveranderte  Dampf  in  der  ausge- 
athmeten  Luft.  Selbst  Stoffe,  welche  sich  durch  ihre  aufserordentliche 
Neigung  tur  Oxydation  auszeichnen,  wie  Phosphor,  oxydiren  sich  wah- 
rend der  Circulation  so  unvollstandig,  dass  nach  Injection  einer  Phosphor- 
emulsion  in  die'Vene  eines  Hundes,  dieser  eine  lange  Zeit  unter  den  hef- 
tigsten  Respirationsbeschwerden  Phosphordampf  aushauchte  (Tiede- 
mann).  Wahrend  der  Betaubung  durch  Aether  und  Chloroform  stei- 
gert  sich  die  Geschwindigkeit  des  Pulses  oft  bis  zur  Unzahlbarkeit,  zu- 
gleich  wird  derselbe  unfiihibar  klein.  Daraus  erklart  sich,  dass,  alien 
sonstigen  Erfahrungen  entgegen , mit  der  Pulsfrequenz  die  Temperatur 
nicht  zu-,  sondern  abnimmt.  Mit  der  augenbiicklich  cintretenden  und 
'bald  voriibergehenden  Betaubung  ist  die  Reaction  nicht  beendet.  Frdsche, 
welche  scheinbar  die  Aetherisation  sehr  gut  ertragen,  und  sich  ziemlich 
bald  von  derselben  erholen,  pflegen  nach  12  Stunden  meistens  zu  sterben, 
ohne  dass  dem  Tode  besondere  Erscheinungen  vorangehen.  Auf  das 
* Blut  selbst  scheint  die  Einathmung  des  Aethers  keine  betrachtliche  Wir- 
kung auszuuben,  und  die  Menge  der  exspirirten  Kohlensaure  ist  der 
gleich,  welche  unter  anderen  Umstanden  bei  tiefen  Inspirationen  ausge- 
haucht  wird. 

* Die  Wirkung  dieser  Stoffe,  wie  die  der  Narcotica  zu  bekampfen, 
gelingt  nicht  durcn  chemische  Gegenmittel,  welche  atwa  unlosliche  Ver- 
hindungen  mit  dem  Gifte  hcrvorrufen.  Die  Alkaloide  geben  mit  Gerb- 
saure  unlosliche  Salze,  man  hat  dahcr  versuchl,  sie  durch  diese  unscbad- 
lich  zu  machen;  indessen  wirken  selbst  die  gerbsauren  Verbindungen 
giftig,  da  sie  leicht  zerlegbar  und  in  schwachen  Sauren,  z.  B.  Essigsaure, 
audoslich  sind.  Das  Gegenmittel  muss  in  einem  Stoffe  gesucht  werden, 
welcher  auf  eine  kraftige  Weise  auf  das  Nervensystem  entweder  local 
oder  allgemein  einwirkt;  daher  ist  starker  Kaffe,  namentlich  auch  Ammo- 
niak  besonders  anzuwenden.  Das  letztere  Mittel,  welches  das  wirksamste 
Gegengift  gegen  Blausaure  darstellt,  wirkt  bei  der  Vergiftung  durch  die- 
selbe  nicht  etwa  durch  Neutralisation,  denn  blausaures  Ammoniak  ist 
nicht  viel  weniger  giftig  als  die  freie  Saure,  wie  auch  Cyankalium  ein 
sehr  heftiges  Gift  darstellt;  die  heilsame  Wirkung  besteht  vielmehr  in 
der  Hervorbringung  einer  der  Deprimirung  durch  das  Gift  enlgegenge- 
setzten  belebenden  Erregung. 

Jene  heftig  wirkenden  Stoffe,  von  denen  eine  zahlreicbe  Menge 
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in  dem  Opium  enthalten  ist,  konnen,  wie  sie  als  gefahrvolle  Gifte 
auftreien  , auch  als  kraflige  Gegengifle  angewendet  werden.  In 
den  Fallen,  in  welchen  z.  B.  (lurch  iangsame  Kinwirkung  ineiallischer 
Gifte,  wie  des  Bleis,  die  schrecklichen  Zulalle  cfer  Bleikolik,  Colica  picto- 
rum,  mit  Krampfen  des  Darmcanales  eintrcten,  wirkt  das  Opium  auf 
dieses  Organ  krantpfsliliend ; ebenso  hei  der  aligemeinen  Affection  des 
Korpers  durch  das  Quecksilber,  welche  eine  unausbleiblicbe  Folge  der 
Beschafligung  aller  Quecksilberarbeiter  ist.  Die  Entdeckung  der  galva- 
• noplastischen  Vergoldung,  der  Au  gusti  n'schen  Entsilberrtngsmethflde 
nnd  der  Silber- Spiegelbelegung  ist  deshalb  so  segensreicb,  weil  dadurcb 
die  entsetzlichc  Mercurialkrankheil  aufserordenliicb  vennindert  werden 
wird. 

Der  Wirkung  der  narkotischen  Gifte  ahnlich  ist,  wenigstens  zum  Theil 
die  der  Stoffe,  welche  von  einigen  Thieren  in  besonderen  Driisen  abge- 
sondert  oder  nnter  gewissen  Umstanden  in  ihnen  entwickelt  werden. 
Diese,  durch  ihre  enlsetzlich  scbnelle  und  kaum  zu  bekampfende  Wir- 
kung  so  furchtbaren  Gifte,  scbliefsen  sich  an  die  Stoffe  an,  welche  die 
Trager  der  Verbreitung  ansteckender  Krankheiten  sind,  ebenso  an 
die,  durch  welche  Krankheiten  tiber  ganze  Landerstrecken  verbreitet 
werden,  ohne  dass  sie  sich  durch  die  Beriihrung  des  erkrankten  Indi- 
viduums  forlpflanzten. 

Die  heftigen  Gifte,  welche  einige  Schlangen,  lnsecten,  der  Ornitho- 
rhjnchus  u.  a.  in  eigenlbiiiniichen  Driisen  entwickeln,  haben  eine  schreck- 
liche  Wirkung,  so  wie  sie  mit  dem  Blute  oder  derLjmphe  inBeriihrung 
kommen.  Die  Lvmphgefafse  schwellen  auf  das  Ileftigste  an,  und  das 
Blut  verinittelt,  indem  es  selbst  offenbar  einer  Zersetzung  unterliegt,  eine 
lebhafle  Einwirkung  auf  das  Nervensvstem.  Diese  Gifte  sind  nur  wirk- 
sam,  wenn  sie  in  das  Blut  selbst  iibergefiihrt  werden,  ohne  dass  sie 
schadlich  sind,  wenn  sie  in  den  Verdauungsapparat  gelangen.  Das 
Schlangengift  kann  ohne  Nachtheil  verschluckt  werden,  wenn  es  nicht 
in  dem  Verdauungsapparate  mit  einer  verletzten  Stelle  in  Beriihrung 
tritt.  Dies  ist  um  so  merkwiirdigcr,  da  die  Narcotica,  nachdem  sie  ihre 
Wirkung  auf  den  Korper  ausgetibt  haben,  unverandert  durch  denselben 
hindurchgehen , und  dann  von  Neuem  als  wirksame  Stoffe  benutzt  wer- 
den konnen. 

Die  betaubende  Substanz  des  Fliegenschw-ammes,  welche  von  den 
Koraeken  und  Kamtschadalen  als  Berauschungsmittel  genossen  wird,  .geht 
in  den  Urin  iiber,  und  dieser  wird  wieder  von  den  Dienern  genossen, 
welche  gleiche  Wirkung  darnach  verspiiren.  Dieselhe  Erscheinung  kann 
man  beobachten  bei  den  w’eniger  kraftigen  AlkaloVden.  Grofse  Dosen 
von  Chinin,  welche  dazu  gedient  haben,  um  das  Wechselfieber  zu  ver- 
treiben,  und  ihre  Wirkung  auf  das  Nervensvstem  ausgeiibt  haben,  finden 
sich  im  Harn  unverandert  wieder. 

Anders  ist  es  bei  den  thierischen  Giften , welche  eine  specifische 
Wirkung  auf  das  Blut  ausiiben,  und  wahrend  des  Uebergangs  in  dasselbe 
durch  die  aufsaugenden  Gefafse  eine  vollige  stoffliche  Veranderung  erlei- 
den.  Wie  dieses  Hindurchtreten  durch  die  Membranen,  z.  B.  hei  der  En- 
dosmose,  die  Zusammensetzung  der  Stoffe  verandern  kann,  zeigt  sehr 
schon  eine  Beobachtung  von  v.  Baerensprung.  Lasst  man  eine  Jod- 
losung  durch  eine  Membran  hindurchtreten,  so  findet  man  auf  der  ent- 
gegengesetzten  Seite  keine  Spur  von  freiem  Jod,  und  die  Fliissigkeit 
zeigt  gar  keine  Reaction  auf  Starke ; diese  tritt  erst  hervor  nach  Vermi- 
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schung  der  Fiiissigkcit  mit  Salpelersaure.  Zwar  hat  bier  offenbar  die 
Substanz  der  Membran  seibst  cine  Umwandlung  erfahren,  aber  es  ist 
wohl  miiglich,  dass  bei  der  Resorption  jenes  Giftes  elwas  Aebuliches  ge- 
schieht,  dass  namlich  die  Membran  auf  cine  gefahrlose  NVci.se  verandert 
wird,  wahrend  die  giftige  Substanz  gleichfalls  eine  solche  Veranderung 
erlcidet,  dass  sie,  in  das  Blut  gelangend,  nichl  mehr  scbadlich  wirkt. 

Da  das  Schlangeugift  die  giftige  Schlange  seibst  todtet,  so  kann 
man  sich  nicht  wohi  vorstellcn,  vvie  die  Absonderung  des  Giftes  aus  dcm 
Bkitc  in  den  Driisen  anders  geschehen  soilte,  als  durcb  dort  slattfindende 
Bildung  desselben. 

Wahrend  bier  eine  normale  Ausscheidung  eines  giftigen  Stoffes 
durch  den  thierischen  Organismus  erfolgl,  schen  wir,  dass  bei  andern 
Thiercn  durcli  eigenthiimliche  Umslande  eine  sonst  ganz  unschadlicbe 
Secretion  zu  dem  furchtbarsten  Gifte  werden  kann.  Auf  cine  uns  ganz 
unbekannte  Weise  entwickelt  sich  unter  mehreren  L'mstanden,  besonders 
beim  Hunde,  die  eigenthiimliche  W'ulhkrankheit , welche  eine  Absonde- 
rung eines  giftigen  Speichels  herbeifiihrt,  welcher,  in  das  Blut  eines  Thie- 
res  gebracht,  nicht  aliein  als  Gift  wirkt,  sonderu  die  gleiche  Krankheit 
entwickelt.  Man  hat  dieses  Gift  auf  eine  vermehrte  Absonderung  von 
Schwefelcjanverbindungen  schieben  wollen  (Eberle),  indessen  habeu 
Versuche  gezeigl,  dass  Schwefelcjankalium,  ein  nur  schwaches  Gift  ist. 
Die  Zersetzung  des  Speichels  durch  die  W’uthkrankheit  und  die  Wir- 
kung  desselben  ist  nicht  in  der  Bildung  eines  ncuen  giftigen  Stoffes, 
einer  eigenthiimlichen  Verbiudung  zu  suchen , sondern  es  ist  die  Wir- 
kung  eines  sich  zersetzenden  Korpers,  welcher  ahnlich  der  Hefe  seine 
zersetzende  Kraft  fortpfianzt.  Wir  sehen  bei  den  chemischen  Zer- 
setzungen  der  einfachsten  organischen  Verbindungen,  dass  die  Producle 
verschieden  sind,  je  nach  der  Natur  des  Stoffes,  welcher  in  Zersettung 
begriffen  ist,  und  seine  Zerlegung  auf  eine  audere  Verbindung  iibertragt. 

Der  Traubenzucker,  welcher  unter  Umstanden  in  Alkohol  und  Koh- 
lensaure  zerlegt  wird,  geht  durch  andere  Sloffe,  als  die  gewbhnlichc 
Hefe,  in  Gahrung  verselzt,  in  Milchsaure  oder  in  Buttcrsiiure  iiber.  So 
setzt  sich  auch  im  thierischen  Organismus  die  eigenthiimliche  Art  der 
Zersetzung  fort,  und  bringt  analogc  Erschcinuugcn  hervor  mit  denen, 
durch  welche  jene  Zersetzung  erzeugt  ist.  Indem  sich  diese  Zerlegung 
von  Atom  zu  Atom  fortpflanzt,  wird  endlich  die  ganze,  zur  Umwandlung 
disponirte  Masse  in  dieselbe  hineingezogen. 

Die  erste  Einwirkung  ist  natiirlich  Iokal,  und  die  verwundete  Stelle 
wird  zunachst  davon  ergriffen  werden  Dort  entwickelt  sich,  hiiufig  erst 
sehr  spat  die  Erscheinung  der  Zersetzung  und  dann  tritt  mit  mehr  oder 
minder  grofser  Schnelligkeit  das  Allgcmeinleiden  auf.  Wie  dergleicben 
Wirkungen  off  erst  nach  langer  Zeit  sich  einstellen  konnen,  zeigt  auf 
eine  minder  beftige  Weise  der  Giftsumach,  Rhus  toxicodendron;  der 
Saft  dieser  Pflanze  auf  die  Haul  gebracht,  erregt  anfangs  gar  keine 
Sjmplome;  erst  nach  acht  Tagcn  entsteht  ein  blaschenartiges  Exanlhem, 
welches  nach  Abstofsung  dcr  Epidermis  kleine  oberflachliche  Ulcerationen 
zuriicklasst. 

So  tritt  die  Vergiftung  durch  das  sjphililische  Gift  an  dem  vcrletz- 
ten  Theile  auch  erst  nach  mehreren  Tagen  hervor,  zuerst  ortlich,  und 
dann  sich  iiber  den  ganzen  Organismus  ausbreitend. 

Hiiufig  ist  man  im  Stande,  diese  Ausbreitung  der  Gifte  durch  das 
Blut  dadurch  zu  hindern,  dass  man  das  Blut  seibst  von  dcr  Circulation 
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zurtickzieht,  indem  man  einen  Schrdpfkopf  aufselzt.  Barry’s  Versuche 
Iiaben  gezeigt,  dass  bei  \ ergiftungen  durch  Strychnin,  welches  in  eine 
W'unde  gebracht  wurde,  das  Fortschreiten  der  V ergiftung  aufhdrte, 
wcnn  auf  die  verwundcle  Sielle  ein  Schrdpfkopf  aufgesetzl  wurde.  Er 
will  sogar  beobachlet  haben,  dass  bei  bcreits  fortgepflanzter  V ergiftung 
die  Symplome  nachliefsen,  sowie  der  Schrdpfkopf  applicirt  wurde.  I)iese 
Methode,  das  Gift  moglichst  schnell  aus  den  W unden  zu  entfernen,  fin- 
det  auch  Anwendung  bei  dem  Biss  giftiger,  oder  wiithender  Thiere;  bei 
Verwundungcn  mil  Instrumenten , an  denen  das  Blut  faulender  Lcichen 
haftet.  Am  wirksamsteu  wird  der  Vergiftung  aber  dann  durch  die 
moglichst  schnelle  Zerstdrung  des  afficirten  Gewebes  und  des  darin  ent- 
haltenen  Bluts  durch  Gliiheisen , Aetzkali  und  ahnliche  zerstorende 
Stoffe  entgegengcarbeilet. 

Ganz  ahnlich  w ie  der  Spetchel  bei  dem  Biss  wiithender  Thiere,  und 
selbst  in  Wuth  versetzter  Menschen  wirkt,  kann  auch  die  Milch  einer 
in  Jahzorn  versetzten  Frau  vergiften,  ohne  dass  man  im  Stande  ware, 
durch  chemische  oder  mikroskopische  Untersuchung  irgend  eine  Veran- 
derung  in  der  Substanz  nachzuweisen.  Sauglinge,  welche  eine  vor  Zorn 
rasende  Frau  an  die  Brusl  legt,  erkranken  schwer,  und  werden  nicht 
sellen  auf  der  Stelle  getodtet.  Dies  ist  um  so  inerkwurdiger,  da  sonst 
dergleichen  Gifte  in  den  Magen  gebracht  nicht  schadiich  zu  wirken 
pflegen. 

Einige  dieser  in  Zersetzung  begriffenen  Stofle  besitzen  die  weiter 
verbreilende,  zersetzende  Fahigkeit  in  so  hohem  Maafse,  dass  selbst 
Erhitzen  bis  auf  den  Siedepunkt,  oder  Kochen,  ihre  Schadiichkeit 
nicht  aufliebt.  Der  Genuss  des  gekochten  Fleischcs  erkrankter  Thiere 
kann,  nach  gewissen  Krankheiten,  wie  Milzbrand,  schwere  Zufalle 
herbeifiihren.  Es  ist  nicht  die  Faulniss,  welche  hier  das  schadliche 
Gift  entwickelt,  denn  der  Genuss  faulenden  Eases,  und  stark  in  Faulniss 
ubergegangcnen  Wildbratens  briugt  keine  Erkrankung  hervor,  wahrend 
untcr  Umstanden  in  feltem  Raise,  w ie  in  fetten  Wiirsten  sich  durch  Zer- 
selzung  ein  Gift  entwickelt,  welches  durch  seine  Wirkungsweise 
sich  wesenllich  von  den  eben  erwalinten  Giften  unlerscheidet.  Die 
austrocknende,  mehr  einer  Bleivergiflung  ahnliche  Krankheit,  welche  nach 
dem  Genuss  giftiger  Wiirsle  sich  einslellt,  wird  gleichwohl  nicht  durch 
ein  isolirbares  Gift  hervorgerufen.  Die  Verschiedenartigkeit  der  Wir- 
kung  wird  durch  die  verschiedenartige  Ursache  herbeigefiihrt. 

Nicht  anders  als  jene  sich  zersetzenden  thierischen  Stofie,  wirken 
die  in  Faulniss  iibergegangenen  vegelabiliscben  Stoffe , welche  sich  in 
sumpfigen,  durch  die  Sonne  beschienenen  Gegenden  enlw-ickeln,  in  wel- 
chen  die  Aria  cattiva  die  ungliicklichen  Bew-ohner  um  so  sicherer  mordet, 
da  sie  das  Gift,  die  sich  zersetzenden,  und  Zersetzung  bewirkenden 
Stoffe,  mit  jedem  Alhemzuge  einzusaugen  gezwungen  sind.  Md. 

Gift  fa  n g.  Auf  manchen  Hiittenw'erken , w-o  arsenikalische  Erze 
gerostet  werden,  bedient  man  sich  eines  Giftfanges,  d.  h.  einer  kanal- 
oder  ihurmformigen,  gemauerlen  Vorrichtung  zum  moglichst  vollstandi- 
gen  Condensiren  (Auffangen)  der  dabei  entwickelten  arsenigen  Saure. 
Es  geschieht  dies,  theils  um  die  umliegende  Gegend  vor  den  schadlichen 
Einwirkungen  solcher  Dampfe  zu  bewahren,  theils  aber  auch  um  — auf 
den  Arsenikwerken  (Gifthiitten)  — die  arsenige  Saure  zur  weiteren  Ver- 
arbeitung  zu  gewinneo.  Th.  S. 

Hand wort erbucli  der  Cbemi*.  Bd  III. 
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Gift  kies  nennt  man  anf  einigen  Arsenikwerken  den  zur  Darstel- 
lung  der  arsenigen  Saure  — des  weifsen  Arseniks  — angewandten  arse- 
nikalischen  Kies.  Zuweilen  unterscheidet  man  liar  ten  und  weirhen 
Giftkies,  indein  man  unter  ersterem  den  gewohnlichen  Arscnikkies, 
unter  letzterem  das  Arsenikeisen  (s.  d.)  verslelit.  Th.  S. 

Gift  nielli  s.  arsenige  S jin  re.  Bd.  I.  S.  504. 

Gigantolith.  So  wurde  — wegen  der  Grofse  seiner  Krystalle 
— ein  im  Gneuse  von  Tammeia  in  Finnland  vorkommendes  glimmerar- 
tiges  Mineral  von Nordenskjold  benannt.  Aus  einer  von  Trolle-Wachl- 
meister  init  demselben  angestellten  Analyse  bat  man  die  chemische 
Formel  RO . Si  03-|-  Al203.Si  03  -}-  HO  abgeleitet,  welche  jedoch  mit 
dcr  gefundenen  Zusamraensetznng  dtirchaus  nicht  iibereinstimint.  Be- 
trachtet  man  das  Wasser  als  basiscbes,  so  ergiebt  sich  die  Formel  3 (RO) . 
2Si03  -f-  4(R203.Si03),  welches  die  des  Skapolilh  von  Petteby  ist. 
3(RO)nr  3,80  Talkerde,  0,89  Manganoxydul , 2,70  Kali,  1,20  Natron, 
6,00  Wasser;  4R203=  25,10  Thonerde,  15,60  Eisenoxvd.  In  Bezug 
auf  letztere  Formel  sebc  man  Jsomorpbie,  poly  me  re.  Th . S. 

Gil  lie  r tit.  Ein  nach  Gilbert  benanntes  Mineral  von  derZinn- 
grube  Stonaywyn  bei  St.  Aostle  in  Cornwall.  Wahrscbeinlich  ist  es 
neuerer  Entstehung  (ein  Zersetzungs  - Produkt).  Rammelsberg  hat 
aus  Lehunt’s  Analyse  desselben  die  Formel  2 (R2 03 . Si  03)  -f* H O ab- 
geleitet, in  welcher  R2O3=40,ll  Thonerde  und  2,43  Eisenoxvd  ist. 
Bei  dieser  Formel  wird  aber  ein  Gebalt  von  4,17  Kalkerde  und  1,90 
Talkerde  ganzlich  unberiicksichtigt  gelassen.  Giebt  man  aucb  diesen  Be- 
standtheilen  den  ibnen  zukommenden  Antheil  an  der  Verbindung  und 
betrachtet  das  Wasser  als  basiscbes,  so  resultirt  die  Formel  3(R0).Si03 
+ 6 (R203.Si 03).  — Der  Gilbertit  ist  gelblichweifs , durcbscbeinend, 
perlmuttergliinzend , bat  eine  ilarte  zwischen  Gjps  und  Kalkspatb  und 
ein  spec.  Gew.  = 2,65.  Th.  S. 

Gill  a Theophrasti,  i.  e.  Zinkvitriol. 

G in gko saure.  Eine  organische  Saure,  vvelcbe  in  den  Friich- 
ten  von  Gingko  biloba  entbalten  sejn  soil,  iiber  welche  aber  nichts  Na- 
heres  bekannt  zu  sejn  scbeint. 

G ism  on  din  s.  Ha  r mo  tom. 

G latte  s.  B lei  ox  yd.  Bd.  I.  S.  824. 

Glairine,  syn.  mit  Baregin,  s.  d.  Bd.  I.  S.  665. 

G 1 a n z s.  L i c h t. 

G1  anze,  Glanzerze.  Eine  altere  bergmannische  Benennung 
fur  alle  diejenigen  nattirlicb  vorkommenden  metallischen  Verbindungen, 
welche  durch  (ilanz  und  Farbe  das  in  ihnen  vorbandene  Metall  verra- 
tben,  und  dem  Laien  dadurch  leicht  als  gediegene  Metalle  erscheinen  kon- 
nen,  wie  z.  B.  Blciglanz,  Wismutbglanz,  Antimonglanz , Eisenglanz  etc. 
In  der  Mineralogie  bezeichnet  man  jetzt  damit  eine  Gruppe  von  Schwe- 
fel-,  Selen-  und  Tellur-Metallen , welche  durch  geringe  Harte  (zwischen 
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Talkund  Flussspath),  Undurchsichtigkeit  und  cine  weifse  oder  doch  lichtc 
metaliische  Farbe  charakterisirt  sind.  Eine  vollkommen  scharfe  Grenze 
zwischen  Glanzen  undkiesen  (s.d.)  ist  nicht  gut  zu  ziehen.  IinAllgemei 
nen  sind  die  Glanze  an  ihrem  elektro  - negativen  Bestandtheil  armer  als 
die  Kiese,  slehen  also  hierdurch  — so  wie  durch  andereEigenschaften — 
den  gediegenen  Metailen  naher  als  letztere.  Th.  S. 

Glanzblende,  hexaedrische  Glanzblende  sind  altere Na- 
men  fur  Manganglanz  (s.  d.).  » Th.  S. 

G lanzeise  nstein,  ein  nierenformiger  Eisenglanz  von  schnp- 
pig  strabliger  bis  faseriger  Zusammensetzung.  Findet  sich  mit  anderen 
Eisenerzen  bei  Siegen,  Tilkerode  am  Harz  u.  s.  w.  Th.  S. 

Glanzkobalt  (Kobaltglanz  — Cobalt  gris  — Bright  white 
Cobalt);  Nach  Stromejer’s  Analyse  besteht  der Glanzkobalt  von  Skut- 
ternd  in  Norwegen  aus  20,08  Schwefel,  43,46  Arsenik,  33,10  Kobalt, 
3,23  Eisen , welche  Zusammensetzung  zur  Formel  CoS2-f~CoAs  Bihrt. 
Ein  geringer  Theil  des  Kobalts  ist  dariu  durch  Eisen  ersetzt.  Nach  Ber- 
thier1)  verwandelt  er  sich  beim  Erhitzen  unter  Luftabschluss  ziemtich 
leicht  in  CoS  -f"  Co  As,  indein  er  32Proc.  Schwefelarsenik  (AsS, Realgar) 
einbiifst.  Bei  starkerem  Erhitzen  wird  aus  diesem  Ruckstande  hauptsach- 
iich  Schwefel  verOuchtigt,  und  es  bleibt  endlich  Co2As  iibrig,  welches 
noch  etwa  5 — 6 Proc.  Schwefel  enthalt.  Ware  der  Glanzkobalt  nicht 
eisenhaltig,  so  wtfrde  wahrscheinlich  schwefelfreies  Co3As  zuriickbleiben. 
In  erhilzter  Salpetersaure  lost  sich  derselbe  unter  Abscheidung  von  arse- 
niger  Saure  anf.  Sein  abgerostetes  Pulver  giebt  vor  dem  Ldthrohre  (mit 
Borax  und  Phosphorsalz)  nur  die  blaue  Farbe  des  Kobalts,  indem  die 
Menge  des  Eisens  zu  gering  ist,  am  — selbst  in  der  heifsenPerle — eine 
griinliche  Nuance  hervorzubringen.  — Der  Glanzkobalt  hat  eine  rothlich 
silberweifseFarbe  (ahnlich  metallischem  Wismuth),  dabei  aber  einen  grau- 
lich  schwarzen  Strich.  Harte  zwischen  Apatit  und  Feldspath.  Specif. 
Gew.  =6,1  — 6,3.  Seine  Krystallform  ist  tesseral.  Am  haufigsten  fin- 
det er  sich  in  Oktaedern  oder  Wiirfeln  mit  untergeordneten  Pentagon- 
dodekaeder  - Flachen.  Hinsichllich  gewisser  Beziehungen  zwischen  der 
Krvstallform  des  Glanzkobaltes  und  seiner  Zusammensetzung  sehe  man 
K obalt- A rsenikkies.  — Ist  bisher  niemals  aufGangen,  sondern  nur 
als  accessorischer  Gemengtheil  des  Gneuses  und  Glimmerschiefers  (oder  % 
doch  denselben  untergeordneter  Gesteine)  angetroffen  worden;  so  z.  B. 
zu  Skutterud  und  Snarum  (in  den  Kirchspielen  Modum  und  Snamm)  in 
Norwegen,  Tunaberg,  Riddarhvttan  und  Vena  in  Schweden  u.  s.  w.  Er 
findet  sich  bier  in  einzelnenKrvstallen  und  grofseren  krvstallinischen  Par- 
tien  eingesprengt.  Die  mit  Glanzkobalt  impregnirten  Gneus-  und  Glim- 
merschiefer-Massen  bilden  lagerformige  Zonen  (Fallbander).  Th.  S. 

Glanzkohle  s.  Anthracit.  Bd.  I.  S.  414. 

Gian  zniangan,  Glanzmanganerz,  s.  Manga  nit. 
Glanzrufs  s.  Kohle  und  Rufs. 


*)  Ann.  de  Cltim.  et  de  Pby».  T.  I. XII, ; Erdmann’* 
fur  pr.  Cheui.  Bd.  X.  S,  15. 
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Glas. 

G 1 a S.  G e s c h i c h t e.  Die  Erfindung  des  Glases  verliert 
sich  in  die  uriilteste  Geschichte,  hiichst  wahrscheinlicb  in  die  der 
Aegjpter.  Sie  wird  zwar  nach  den  bekannten  Anekdolen  des  P 1 i - 
n i u s gewohnlich  den  Phbniziern  zugeschricben  ; Kauileute  dieser  Na- 
tion — so  erzahlt  PI  ini  us  — landeten  an  dem  sandigen  Ufer  des  Flus- 
ses  Itelus,  und  stellten  ihre  Kocbgeschirre,  wahrend  sie  sich  lagerlen,  auf 
Sodastiicke,  womit  ihre  SchifTe  befrachtet  waren.  Sie  bemerkten  zti  ih- 
rem  Krslaunen,  dass  diese  durch  die  Hilze  desFeuers  niit  dem  Sande  des 
Bodens  zu  Glas  — zusammenflossen.  Diese  Flrzahlung hat indessen  keinehi- 
storische  Glaubwiirdigkeit  nnd  gehiirt  in’s  Bereich  der  Fabel,  da  es  ihr 
nicht  nur  an  innerer  VVahrscbeinlichkeit  gebricht,  sondern  auch  nach  al- 
ien historischen  Naebrichten  bereits  Gefa'fse  von  reinem  und  gefarblem 
Glase  in  agyptischen  Bauwerkcn  gefunden  wurden,  welche  viel  alter 
sind,  als  die  Periode,  in  welcher  die  Kunst,  Glas  zu  machen , in  Phoni- 
cien  heimisch  wurdc.  Wahrschcinlicli  sind  sic  vermitlelst  ihres  Seehan- 
dels  bei  der  agyptischen  Glasfabrikalion  betheiligt  gewesen , und  haben 
den  Vertrieb  dieser  Waaren  besorgt,  welche  damals  in  hdehster  Voll- 
kommenheit  in  Theben  gcmacht  wurden.  — Strabo  und  noch  ausfuhr- 
licher  PI  ini  us  erwahnen  niit  Bestiminlheit  der  Glashiitlen  in  Sidon  und 
Alexaudrien.  Seine  Nachrichten  sind  besonders  darum  intcressanl,  weil 
sie  aufs  Klarste  nachweisen , dass  man  das  Glas  damals  nicht  nur  in  sei- 
ner eigenlhiiinlichen  Weise  zu  bearbeiteu,  d.  i.  zu  blasen  , sondern  auch 
zu  schneiden,  zu  fa'rben  und  zu  vergoldcn  verstand.  Schon  zur  Zeit  des 
Plinius  fing  man  an,  die  Glasfabrikation  nach  Spanien  und  Gallien  zu 
verpflanzen. 

Obgleich  das  Glas  mil  seiner  Tcchnik  im  Alterthume*  voJIig  gekannt 
war,  so  isl  docli  die  Bedeutung,  die  es  damals  hatte,  sehr  wesentlich  ver- 
schieden  von  derjenigen , die  es  in  unseren  modernen  Zeitcn  im  Leben 
erlangt  hat.  Das  Glas  gehorte  im  Alterthume,  wo  man  nicht  verstand, 
es  fabrikmafsig  und  wohlfeil  zu  erzeugen , entschieden  mchr  unter  die 
kostbaren  Seltenheilen , als  unter  die  Malerialien , welche  zu  Gegenstan- 
den  des  gewohnlichen  Gebrauches  dienten.  Es  war  im  Alterthume  ein 
Gegenstand  des  Luxus;  heut  zu  Tage  gehort  es  alien  Schichten  der  Gesell- 
schaft  und  ist  imDiensle  der  Wissensciiaft  von  der  allcrgrofsten  Bedeutung 
geworden.  Es  ist  kciueTJebertreibung,  wenn  man  behauptet,  dass  die  mei- 
sten  Beobachtungswissenschaften  , so  die  Astronomic  und  Mikroskopie, 
die  Feldmesskunst,  die  Physik  und  die  Chemie  ohne  die  hiihere  Ausbil- 
dung  der  Glasfabrikation  unmdglich  geblieben  waren.  Diese  hohere 
Ausbildung  und  besonders  seine  allscitigere  Verbreitung  durch  wohlfeile 
Darslellung  dalirt  erst  von  der  Zeit,  als  die  Glasfabrikalion  von  ihrer 
urspriinglichen  Heimath  in  das  Abendiand , insbesondere  nach  Venedig 
verpflanzt  wurde  (im  16.  Jahrhundert),  wo  die  noch  beslehcnden  Hiitten  auf 
der  Insel  Murano  langc  Jahre  als  die  einzigen  dastanden  und  sich  auf  dem 
Hohenpunkte  der  Vollkommenheit  erhielten.  Die  Venetianer  kannten  eine 
Menge  von  Glasarbeiten  und  waren  Meister  in  dcrtechnischerBehandlungs- 
weise  dieses  Sloffes , besonders  in  dem  Fache  dcr  farbigen  Glaser,  von 
denen  vicle  ununterbrochen  in  Austibung  blieben,  andere  verloren  gin- 
gen  und  zumTheil  (wic  das  Aventuringlas  und  die  reticulirtcn  Glaser)  in 
der  neuesten  Zeit  erst  mil  grofser  Miihe  wieder  aufgcfunden  worden  sind. 
Die  Glasfabrikation  verbreitete  sich  langsam  zuerst  nach  Bohmen,  dessen 
Glashiitten  fiir  die  Ncuzeit  dasjenige  sind,  was  die  vcnetianischen  fiir 
das  Mittelaltcr  waren;  dann  nach  Frankreich,  von  da  nach  England,  wo 
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1557  (hi  London),  und  noch  spater  nacli  Schweden,  wo  1641  die  erste 
Glashiitte  angeiegt  wurde.  — Die  Glasfabrikation  ist  bereils  Gegen- 
sland  der  alteren  teclinischen  Literatur.  Schon  im  Anfange  des  17. 
Jahrhunderts  legle  der  Priester  Antonio  Neri  a ns  Florent  seine  in 
Italien  und  den  Niederlanden  gesammelten  Erfahrungen  in  seiner  Schrift 
de  arte  vitriaria  nieder.  Dieses  Werk  ist  im  Jahre  1679  von  Jo- 
hann Kunkcl  seiner  ars  vitriaria  lum  Grunde  gelegt  und  1681  von 
dem jpnglischen  Ante  Christoph  Merret  neu  herausgegeben  und 
mil  eigenen  Beobarhtnngen  vermehrt  worden.  Alle  diese  Werke  ent- 
halten  lahlreiche  Vorschriflcn  und  Beschreibungen , aber  noch  keine 
theoretisehen  Aufschliisse  iiber  die  Natur  des  Glases.  Diese  verdankt 
man  erst  der  neueren  Chemie,  und  insbesondere  den  Forschungen  von 
Berielius  iiber  die  Natur  der  Kieselerde. 

Begriff  und  allgemeinc  Eigen schaften  des  Glases. 
Was  man  Glas  nennt,  ist  ein  Product,  welches  in  der  Gliihhitie  durch 
Zusammenschmelzen  von  Kieselerde  (in  einigen  wenigen  Fallen  auch 
der  Borsaure)  mit  verschiedenen , salzfahigcn  Basen,  namlich  Kali,  Na- 
tron, Kalk,  Biltererde,  Barjt,  Thonerile,  so  wie  den  Ox^den  des  Bleies, 
Zinns , Eisens  und  Mangans  erieugt  wird.  Dieses  Product  erstarrt 
nach  vollkommener  Schmelzung  und  nach  dem  Erkaltcn  zu  einer  Masse, 
welche  in  der  Mchrzahl  der  Falle  vollkommen  durchsichtig  (eigentliehe 
Glaser) , in  wenigen  Fallen  undurchsichtig  (Email  oder  Schmelzglaser) 
ist;  es  erscheint  je  nach  seinen  Beslandtheilen  bald  farblos,  bald  ver- 
schiedenartig  gefarbt,  und  vereinigt  mit  einer  ziemlich  betrachtlichen 
Harte  die  Eigenschaft,  nicht  mir  den  zerstorenden  Einfliissen  von  Luft 
und  Wasser,  sondern  auch  den  starkeren  cbemischen  Agentien,  z.  B.  den 
Sauren  und  Alkalien  zu  widerstehen.  Die  Eigenschaft  der  Durch- 
sichtigkeit  und  der  chemischeu  B e s t a nd  i gk  e i t sind  es  insbe- 
sondere, welche  dem  Giase  eine  so  iiberaus  hohe  kultorgeschichtliche 
Bedeutung  geben  durch  die  Rolle,  die  sie  ihm  in  dem  praktischen  Le- 
ben  und  in  der  Wissenschaft  anweisen.  Als  Schattenseite  muss  indes- 
sen  die  von  dem  Giase  unzertrennliche  Sprodigkcit  und  Zerbrech- 
lichkcit  angesehen  werden. 

Die  Kieselerde  ist  bckanntlich  in  der  Gliihhitze  eine  so  starke 
Saure,  dass  sic  die  iibrigen  Mineralsauren  , womit  die  genannten  Salz- 
basen  in  der  Regel  verbunden  vorkommen , mit  Leichtigkeit  verdrangt, 
wobei  sic  durch  die  Fliichtigkeit  derselben  und  ihre  eigene  Feuerbe- 
standigkeit  wesentlich  unterstiitzt  wird.  Die  Glaser  sind  mithin  wirk- 
liche  kieselsaure  Salze  und  durch  Kunst  erzeugte  ahnliche  Verbindun- 
gen,  wie  die  in  der  Natur  so  haufig  vorkommenden  Silicate;  aber  mit 
dem  grofsen  und  iiberaus  bedeutungsvollen  Unterschiede,  dass  ihnen 
jede  krvslallinische  Beschaffenheit  fremd,  dagegen  der  amorphe  Zu- 
stand  eigenthiimlich  ist  und  ausdriicklich  zu  ihreni  Begriffe  gehort. 
Wenn  mithin  auch  ein  Glas  und  ein  natiirliches  Silicat  von  gleicher 
Elementarzusammensetzung  sevn  konnen , so  ist  der  Unterschied  zwi- 
schen  beiden  dock  immer  noch  so  grofs,  wie  der  Unterschied  xwischen 
geschmolzenem  und  kryslallisirtcm  Zucker. 

Da  d ie  Kieselerde  steheuder  Bestandthcil  aller  Glasarten  ist, 
aber  die  Basen,  welche  mit  ihr  darin  verbunden  sind,  sehr  bedeutend 
der  Auswahl  und  der  Menge  nach  wechseln;  so  ist  es  begreillicb,  dass 
der  unterscheidende  Charakter  jedcs  (ilases  von  den  Basen  abhangt, 
aus  welchcn  es  dargestellt  ist.  Es  ist  darum  von  Wichtigkeit,  die  £i- 
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genscbaften  der  Glaser  kennen  zu  lernen,  welche  diese  Basen  bilden, 
wenn  sie  einzeln  init  der  Kicselerde  zusammengeschmolzen  werden. 

Die  Verbindungen  der  Kicselerde  mit  den  einzelnen  Salzbasen  sind 
im  Allgemeinen  nicht  binreichend  chemiscb  bestandig.  Fast  alle  kie- 
selsaurcn  Alkalien  werden  von  Wasser  stark  angegriffen,  einige  vollig 
aufgelost  und  widerstehen  den  Sauren  gar  nicht,  oder  scblecht.  Dies 
ist  auch,  obgleich  in  geringerem  Grade  bei  den  Oxyden  der  schweren 
Metalle,  insbesondere  derBleioxyde  der  Fall;  in  noch  geringerem  jirade 
gilt  dies  von  den  kieseisauren  Erden,  z.  B.  dem  Kalke  und  der  mlter- 
erde.  Unter  die  bestandigste  gehort  die  kieselsaure  Tbonerde.  Unge- 
fahr  nach  derselben  Reihenfolge  sind  die  einfachen  Silicate  in  Bezug 
auf  ihren  Schmelzpunkt  verschieden,  die  Alkalien  und  das  Blei  an  der 
Spitze,  und  immer  weniger  geneigt,.nach  dem  Erkalten  den  amorphen 
Zustand  zu  bewahren.  — Alle  diese  Basen  vermogen  sich  in  vielfa- 
chen  Verhaltnissen  mit  der  Kieselerde  zu  verbinden  und  die  entstande- 
nen  Verbindungen  widerstehen  um  so  besser  der  Aufldsung  und  che- 
mischen  Agentien,  je  mehr  Kieselerde  sie  enthalten.  In  demselben  Ver- 
haltniss  steigt  aber  anch  ihre  Strengfliissigkeit. 

Die  Erfabrung  hat  nun  die  wichtige  Tbatsache  kennen  gelehrt, 
dass  die  nachtheiligen  und  entgegengesetzten  Eigcnschaften  der  ersten 
und  letzten  Abtbeilung  grofstentheils  ausgeglichen  werden , wenn  man 
ein  Alkali  und  eine  Erde,  oder  das  Oxyd  eines  schweren  Mctalls  zu- 
gleicb  mit  der  Kieselerde  zusammenschmilzt.  Es  entsteht  alsdann  ein 
Product,  welches  wenig  geneigt  ist,  seinen  amorphen  Zustand  zu 
verlieren,  dabei  chemiscb  ungleich  bestandiger  ist,  und  doch  dabei 
einen  mittleren  Schmelzpunkt  hat,  welcher  die  Darstellung  und  Verar- 
beitung  mit  Sicherheit  zulasst.  In  der  That  sind  alle  Glaser,  so  weit 
sie  Gegenstand  der  Glasfabrikation  und  von  praktischem  Interesse  sind, 
solche  zusammengesetzte  Silicate  mit  wenigslens  zwei  Basen,  dereu  Ei- 
gensebaften  und  Brauchbarkeit  zunachst  in  dieser  Zusammenge- 
setztheit  beruht;  sie  gehort  also  ebenso  wesenllich  zum  Begriffe  des 
Glases,  als  der  Amorphismus.  Es  spiegeln  sich  indessen  in  einem  zu- 
sammengesetzten  Glase  die  Eigenschaften  der  einzelnen  Silicate  stels 
mehr  oder  weniger  ab,  und  es  werden  folglich  Nalur  und  Charakter 
des  Glases  von  der  Wahl  der  dazu  verwendeten  Basen  bedingt  seyn. 
Die  Kenntniss  von  der  Wirkung  der  einzelnen  Salzbasen  ist  mithin  fiir 
den  Glasmacher  eine  Sache  von  hoher  Wichtigkeit.  Die  Erfabrung 
lehrt  dariiber  Folgendes: 

Die  Alkalien  machen  das  Glas  leicht  fliissig  und  weich , am  mei- 
sten  das  Natron.  Das  Natron  erzeugt  einen  hoheren  Glanz,  aber  zu- 
gleich  einen  sehr  bemerklichen  Stich  in’s  Blaugriine;  das  Kali  etwas 
weniger  Glanz,  und  gar  keine  Farbung. 

Der  Kalk  giebt  dem  Glase  eine  viel  grofsere  Harte , vicl  mehr 
Bestandigkeit,  auch  etwas  mehr  Glanz  als  die  Alkalien;  er  verinindert 
dagegen  um  ein  Bemerkliches  die  Leichtlliissigkeit.  Noch  mehr  die 
Bittererde,  welche  sich  dem  Kalke  sonst  gleich  verhall.  Keins  von  bei- 
den,  eben  so  wenig  als 

die  Tbonerde,  ertheilt  dem  Glase  eine  Farbung.  Diese  lotz- 
tere  rnaebt  das  Glas  mehr,  als  ein  anderer  Bcstandtheil  strengfliissig. 

Das  Blei  oxyd  hat  bei  weitem  die  auffallendsle  Wirkung  unter 
den  haufigeren  Bestandtheilen  des  Glases.  Es  ertheilt  dem  Glase  eine 
bedeutende  Leichtfliissigkcit,  eine  grofse  Weichheit  (Schleifbarkeit)  und 
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ausgezeichnete  optische  Eigensc baftcn , namlich  einen  hohen  Glanz  und 
ein  eben  so  hohes  Lichtbrechungsverindgen.  Dip  init  Blei  geschmolze- 
nen  Glaser  besilien , wenn  nicbl  gerade  vdllige  Farblosigkeit , doch  ei- 
nen  gelblicben  Ton  von  so  scbwacher  Inlensitat,  dass  diese  Farbe  uu- 
ter  den  gewohnlichen  Umstanden  verschwindct.  Dieselben  Eigenschaf- 
ten,  aber  in  geringerem  Grade,  zeigl  der  liar  vt. 

Die  schweren  M e t a 1 1 o x > <1  e , welche  in  der  ( jlasfabrikation  sonst 
noch  vorkommcn,  zeichnen  sicb  im  Allgemeinen  dadurch  aus,  dass  sic 
das  Glas  leicbtlliissig  macbcn , und  ihm  eine  je  nach  ihrer  Art  verschie- 
dene,  aber  in  der  Regel  sehr  intensive  Farbung  ertheilen.  Be!  den  mei- 
sten,  z.  B.  bei  dem  Gold,  Silber,  Kupfer,  Kobalt,  An  tint  on  etc. 
1st  diese  letztere  Kigenschaft  so  stark  entwickelt , dass  sie  fiir  das  Glas 
die  Rolle  der  FarbstolTe  spielen , wovon  weiter  linten  bei  dem  farbigen 
Glase  die  Rede  sevn  wird.  Mur  das  Eisen  und  Mangan  spielen  sclion 
in  der  gewiihnlichen  Glasfabrikaliou  eine  Rolle.  Beide  erhdhen  die 
Leichlfliissigkcit , baben  aber  wenig  Einfluss  auf  die  optischen  Eigen- 
scbaften.  Das  Eisenoxrdul  erxeugt  in  dem  Glase  eine  ziemlich  in- 
tensiv  laubgriine  Farbe;  die  des  Eisenoxjds  ist  ein  braunes  Roth, 
welches  fiir  entsprechende  Gewichtsmengen  viel  weniger  intensiv  ist. 

Man  siebt  aus  diesem  Verhalten,  dass  drei  Eigenschaften  des  Glases, 
das  I.ichtbrechungsvermogen , die  Dichtigkeit  und  die  Harte  von  ein- 
ander  abhangig  sind,  und  zwar  so,  dass  die  Harte  abnimmt,  wenn  die 
beiden  anderen  in  gleickem  Verbaltniss  zunehmen.  Die  grofste  Dich- 
tigkeit besitzen  die  Bleiglaser,  sie  gelit  von  2,80  bis  3,60,  wiihrend  sie 
bei  den  niclit  bleilialtigen  Glasern  zwischen  2,37  und  2,56  schwankt. 

Der  Glassatz  und  sein  Einfluss  auf  die  Eigen scbaften 
des  Glases. 

Unler  »Satz«  verstebt  man  in  der  Glasfabrikation  die  Mischung  von 
Ingredienzien , woraus  das  Glas  geschmolzen  wird.  Unter  den  im  vori- 
gen  Abschnitte  aufgezahlten  Basen  werden,  wenn  man  von  den  eigentli- 
chen  Farben  abstrahirt , nur  das  Kali,  das  Natron,  das  Blei  ox  yd 
und  der  Kalk  als  wirkliche  Ingredienzien  des  Satzes  gebraucht.  Bilter- 
erde,  Tbonerde,  Eisenoxvdul  und  Kisenoxjd  werden  dem  Satze  menials 
ausdriicklich , oder  als  eigentliches  Ingredient  hinzugefiigt  und  bilden 
nur  darum  einen  Bestandlheil  fast  alter  Glaser,  weil  sie  als  zufallige 
Beimengungcn  oder  Verunreinigungen  hineingeratben.  Dies  gilt  srlbst 
noch  von  denjenigen  Glasern,  bei  welchen  z.  B.  Tbonerde  und  Eisenoxvd 
einen  bedeulenden  Bestandlheil  ausmachen,  so  bei  dem  gemeinen  Fiaschen- 
glas , welches  aus  sehr  unreincn  Materialien  zusammengeschmolzen  wird. 

Die  praktiscbe  Bestimmung  eines  Glases,  je  naclidem  es  also  zum 
gemeinen  Gebrauch  oder  zu  Brunkgefa'fsen  , zu  Fcnster-  oder  Spiegel- 
scheiben,  zu  geschlilTenen  Waaren  oder  zu  optischen  Zwecken  dienen 
soil,  muss  entscheiden,  auf  welche  Beschaffenheit  vorwipgend  hingearbei- 
tet  werden,  und  mithin,  welche  Ingredienzien  man  zufiigen,  binweglas- 
sen,  und  welchen  man  ein  Uebergewicht  geben  muss.  Sie  entscheidel 
endlich,  in  welchen  Fallen  die  Ingredienzieu  ganz  rein,  oder  annahernd 
rein,  oder  in  natiirlichem  Zustande  verwendet  werden  iniissen. 

Insofern  das  Glas  stets  cine  bestinunLe  vollkommene  chemische  Ver- 
bindung,  oder  wenigstens  immer  ein  Gemenge  von  wahren  chemischen 
Verbindungen  ist,  und  folglich  nie  einen  seiner  binaren  Bestandlheile  in 
freiem  Zustande  enthalt;  insofern  es  auf  der  anderen  Seite  nur  ein  ein- 
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ziges  Mischungsverhaltniss  des  Glases  geben  kann , welches  scinetn 
Zwecke  am  besteu  enlspricht,  so  sollle  man  denken,  dass  fur  Glas  von 
finer  bcstimmten  Sortc , aucli  immer  die  namlichen  Bason  und  in  deni 
GewiehUverhaltnisse  zusanunengeschmolzen  wiirden,  welches  der  geeig- 
netsten  Zusammenselzung  enlspricht.  Man  solltc  also  erwarten,  dass  der 
Satz  eincr  jeden  Glassortc  nach  stbchiomclrischen  Regeln  gemischt  wiirde. 
Daran  ist  iibrigens  in  der  Praxis  niclit  zu  denken;  man  verfa'hrt  dabei 
nach  empirischen  Receplen , welche  moistens  noch  aus  don  Zeiten  her- 
stammen,  in  welchen  man  von  Stdchiometrie  und  Aequivalenten  keinc 
Ahnung  hattc,  aber  nichts  destoweniger  im  Stande  war,  vollkommenc 
Glaser  mit  bcstimmten  Kigenschaften  mil  Sicherheit  zu  erzeugen.  Die 
Glasfabrikation  la'sst  sich  in  dieser  Hinsicht  mit  vieicn  tuetallurgischen 
Processen  vergleichen,  welche  zum  Theil  Jahrhunderte  vor  demBekannt- 
werden  ihrer  theoretischen  Grundlage  durch  blofsen  empirischen  Takt 
erfunden,  und  zu  einer  merkwnrdigen  Vollkommenheit  ausgebildet  wur- 
den.  Man  muss  namlich  zuerst  in  Betracht  ziehen,  dass  es  fur  eine  be- 
stiminte  Glassorte  nicht  darauf  ankommt,  unabandcrlich  eine  einzige  ge- 
gebene  Zusammenselzung  zu  erreichen;  sondern  dass  im  Gegenlheil, 
wenn  nur  gewisse  Grenzcn  nicht  iiberscbritten  werden,  die  Glaser 
einer  und  derselben  Gattung  in  ihrer  Zusammenselzung  vielfach  abwei- 
ehen  kdnnen,  ohne  dass  sie  deswegen  aufhiiren,  den  praktischen  Anfor- 
derungen  zu  entsprechen.  So  kominl  es  denn , dass  die  gleichnamigen 
Producte  verschiedener  Glashiiltcn  fast  nie  oder  ntir  zufa'llig  gleich  zu- 
sammengeselzt  sind;  man  wird  aber  slots  finden,  dass  sie  in  den  ilaupt- 
charakterziigen  mit  einander  iibereinkommen.  Der  bier  angedeutetc 
Spielraum  ist  um  so  griifser,  well  das  Yermogen  der  verschiedenen  Ba- 
sen,  sich  einander  in  ihren  Vcrbindungen  zu  vertreten,  bier  eine  bedeu- 
tende  Rolle  spielt.  Viel  aulTallender  mdchle  es  crscheinen,  dass  bei  dem 
Glashiittenbetrieb,  wo  man,  wie  gesagt,  nach  Vorschriften  arbeilet,  wel- 
che ganz  und  gar  empirisch  sind  und  weder  auf  Regel  noch  Berecbnung 
beruhen  — dennoch  ein  Product  erhalt,  welches  als  vollkommenc  Verbin- 
dung  und  nach  bcstimmten  slochiometrischen  Gcsetzen  znsammengesetzt 
erscheint.  Dieser  scheinbare  Widerspruch  erklart  sich  durch  mebrere 
Umstiinde,  welche  eine  Ausglcichung  bewrrkcn. 

Hieher  gehort  die  Eigcnschaft  der  Kieselerde,  sich  mit  einer  und 
derselben  Basis  in  mannigfachen  Verhaltnissen  verbinden  zu  kbnnen, 
welche  um  so  strong  fliissiger  sind,  je  mehr  die  Kieselerde  iiberwiegt 
und  umgekehrt;  so  kennt  man  ein  einfach-,  ein  dreifach-,  ein  drittehalb 
kieselsaures  Natron;  die  Verhindung  von  1 Aequivalent  Natron  mit  9 
Aequivalenten  Kieselerde  kann  noch  im  Geblasefeuer  geschmolzen  wer- 
den, die  Verhindung  mit  15  Aequivalenten  Kieselerde  widerstehl  dagegen 
den  technisch  erreichbaren  Ilitzgraden.  Ist  daher  ein  Satz  zu  reich  an 
Kieselerde,  so  kann  dieses  durch  eine  gesteigerte  Hitze  ausgeglicben 
werden. 

Fcrner  vermogen  sich  die  cinfachen  Silicate  beinahe  in  alien  Ver- 
haltnissen  zu  verbinden,  oder  doch  zu  vermischen.  Wie  daher  such  ein 
Glassatz  beschaflen  sejn  mag,  so  werden  sich  anfangs  cinfachere  Silicate 
bilden,  welche  sich  einander  auflosen,  durchdringen , mischen  und  ver- 
binden, kurz,  so  lange  auf  einander  einwirken , bis  es  zu  einer  bestimm- 
ten  Gcsainmtvcrbindung  gekommen  ist,  welche  unler  den  gegebenen  Um- 
standen  bestehen  kann. 

Die  drilte  und  wohl  die  wesentlichste  Ursachc,  wodurch  eine  Aus- 
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gleichung  stochiometrisch  fehlerhafter  Verhaltnisse  bewirkt  wird,  ist  die 
Thatsache,  dass  die  Alkalien,  besonders  im  atzenden  Zustande  als  Chlor- 
metalie  and  als  kohlensaure  Salze  nichts  weniger,  als  wirklich  feuerbe- 
standig  sind.  Ihre  Fliicbtigkeit  ist  vielmehr  so  grofs,  dass  sich  ein  be- 
deutender  Verlust  jierausstellt , wenn  man  den  Alkaligehalt  des  erzeugten 
Glases  mit  demjenigen  dcs  dazu  verwendcten  Satzes  vergleicht.  Ein 
Ueberschuss  von  Basis  wird  also  leiclit  durch  Verfliichtigung  beseitigt; 
die  Erfahrung  lehrt  aber  auch,  dass  die  Bestandtheile  der  Umgebung, 
also  der  thonernen  Gefa'fse  und  des  schmelzenden  Glases  in  einander 
iibergehen,  dass  das  Glas  Kieselerde  und  Thon  aufnimmt,  und  von  sei- 
nen  eigenen  Basen  abgiebt. 

Enthalt  ein  Glassatz  seine  Basen  in  dem  Zustande  von  Salzen,  wel- 
cbe  unter  den  gegebenen  Umstanden  nur  schwierig  oder  gar  nicbt 
von  der  Kieselerde  zersetzt  werden , so  scheiden  sich  diese  — oder  der 
Ueberschuss  derselben  — an  der  Oberflache  des  Glases,  als  Glasgalle 
ab.  In  der  Praxis  sind  es  besonders  die  schwefel-  und  salzsauren  Salze 
der  Alkalien,  welche  die  Glasgalle  bilden. 

Die  Begriffe,  auf  denen  die  Glasfabrikation  urspriinglich  fufste, 
waren  gauz  und  gar  verschieden  von  denjenigen,  welche  ihnen  die  ge- 
genwartige  Wissenschaft  unterstellt.  Man  scbeint  damit  urspriinglich  nur 
eine  Nachahmung  des  Bergkrystalls , gleichsam  eine  technische  Darstel- 
lung  dieses  Minerals,  oder  einer  Masse  bezweckt  zu  haben , welche  die 
Eigenschaften  desselben  theilt.  Man  betrachtete  nur  die  Kieselerde  als 
den  wahren  Bestandtheil  des  Glases,  und  die  Erden  und  Alkalien  nur 
als  Zusatze,  welche  lediglich  dazu  dienten , dieses  in  jedem  Ofcnfeuer 
vollkommen  unschmclzhare  Material  in  Fluss  zu  bringen.  Die  gewohn- 
lichen  Glasmacher  nennen  darum  noch  heut  zu  Tage  die  Basen  schlecht- 
weg  Flussmittel,  indent  sic  die  empirische  VVirkung  derselben  fest- 
lialten ; denn  sie  wissen  sehr  gut,  dass  durch  Vermehrung  der  Basen  die 
Strengfliissigkeit  und  der  Brennsloffverbrauch  vermindert  wird;  sie 
wissen  aber  auch  auf  der  anderen  Seite,  dass  durch  Vermehrung  der 
Flussmittel,  das  Glas  leichler  angegriffen  wird , und  an  Haltbarkeit  ver- 
liert.  Diese  beiden  Riicksichten,  so  wie  die  jedesmalige  Bestimmung  des 
(Vlases  sind  die  nachsten  Motive,  welche  den  Glasmacher  bei  der  Mi- 
schung  des  Satzes  leiten. 

Die  technische  Darstellung  und  Verarbeitung  des  Glases  sind  in  so 
hohem  Grade  von  einigen  hervorstehenden  Eigenschaften  desselben  ab- 
hangig,  dass  die  Beschreibung  dieser  Operationen , ohne  vorhergegan- 
gene  Erorterung  derselben  nicht  wohl  verstanden  werden  kann.  Sie 
bclreffen  hauptsachiich  sein  Verbalten  im  Feuer. 

Bei  der  hbchslen  Temperatur,  welche  in  den  Glasofen  hervorge- 
bracht  wird,  ist  das  Glas  diinnfliissig , wie  Svrup.  Auf  diesem  Grade 
von  Diinnflussigkeit  beruht  die  mechanische  Reinigung  des  Glases , weil 
sie  es  mbglich  macht,  dass  sich  die  Unreinigkciten  und  dasjenige,  was 
nicbt  in  das  Glas  eingeht,  abscheiden,  dass  also  die  Gasblasen  und 
die  leichteren  Theile  an  die  Oberflache  steigen,  und  die  schwereren 
sich  zu  Boden  setzen.  Auf  dieser  Fliissigkeit  beruht  ferner  das  Giefsen 
des  Glases.  — Bei  der  Temperatur  der  lebhaflen  Rolhgliihhitze  ist  das 
Glas  eine  zahfliissige  dicke  Masse,  ungefahr  wie  Tcrpenthin,  welche  sich 
durch  ihre  aufserordentliche  Dehnbarkeit  auszeichnnt.  Sie  lasst  sich  in 
die  allerfeinstcn  Faden  von  beliebiger  Lange  auszielten , und  beinahe  so 
diinn,  wie  Seifenblascn  auftreibcu,  so  dass  Faden  und  Blatter  entsteheu, 
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welche  selbst  nach  Hein  Erkalten  so  geschmeidig  und  biegsam,  wie  ein 
Haar  oder  das  feinste  Papier  sind.  Zwei  Stiicke  Glas  lassen  sich  in  dem 
Zuslande  der  Zahfliissigkeit  durch  blofses  Aneinanderdriicken  zu  einem 
einzigcn  vollkommen  vcreinigen.  Die  mechanische  Vcrarbeitung  des 
Glases  (das  Gicfsen  und  Schleifen  abgerecbnel)  wiirden  ohne  diese  bei- 
den  Eigcnschaften  ganzlich  unmoglich  sejn. 

Eine  hiicbst  wichtige  Riicksicht  ist  die  Sprbdigkeil  des  crkalteten 
Glases.  Wenn  geschmolzenes  Glas  erslarrt^  so  wird  die  Obcrflache 
tber  erkalten  und  fest  werden , als  das  lnnere.  Wahrend  sich  also  die 
Oberflache  zusammenzieht,  so  ist  das  darunter  Liegende  noth  nicht  in 
diesem  Bestreben  begriffen,  und  umgekehrt,  wenn  das  lnnere  fest  wird, 
und  sich  zusammenzieht,  so  sind  die  aufseren  Schichtcn  nicht  mehr  in 
dem  Zustande,  um  nachgeben  zu  konnen,  Die  kleinsten  Theilchen  des 
Glases  verbleiben  daher  nach  dem  Erkalten  in  eincr  gezwungenen  Lage, 
in  einer  gewissen  Spannung  der  aufseren  Schichtcn  gegen  die  inneren. 
Diescr  Zwang  ist  natiirlich  uni  so  grofser,  jc  rascher  die  Erkaltung,  und 
je  bedeutender  die  Masse  des  Glases.  Es  erklart  sich  daraus , warum 
diinne  Faden  und  Blatter,  bei  welchen  die  inneren  und  aufseren  Schich- 
ten , so  gut  wie  gleichzeitig  starr  werden,  selbst  bei  raschem  Erkalten 
einen  hoben  Grad  von  Elasticitat  und  Riegsamkeit  besitzen  , und  warum 
umgekehrt,  Gegcnslsinde  von  einiger  Masse  oder  Wandstarke,  wenn  sie 
rasch  erkalten,  einen  so  hohen  Grad  von  Sprodigkeit  zeigen,  wie  er  in 
keinem  anderen  Falle  beohachtct  wird.  Das  Gleichgewicht  in  der  An- 
ziehung  der  kleinsten  Theilchen  ist  alsdann  so  sehr  gestort,  und  ein  Auf- 
horen  ihres  Zusammenhanges  so  sehr  vorbereitet,  dass  diese  selbst  durch 
einen  unbedeulenden  Anstofs  von  Aufsen  verwirklicht  werden  kann, 

Wenn  man  z.  B.  einen  Tropfen  Glas  in  kaltes  Wasser  fallen  lasst, 
so  cntstehen  die  durch  ihre  Sprodigkeit  so  bekannten  Glastbranen 
p;  fQ  Fig.  70.  Schon  das 

5 Abbrechen  der  au- 

fsersten  Spitze  bei  a 
reicht  bin  , um  jener 
Spannung  so  wcitLuft 
zu  machen,  dass  die 
ganze  Masse  desTro- 
pfens  in  Staub  zerfallt  Die  Glaslhranen  sind  in  die  Phjsik  zuerst  durch 
C ha  nut  im  Jahre  1656  eingefiihrt  worden,  obgleich  sie  den  dcntschen 
Glasmachcrn , wie  man  mit  Sicherheit  wcifs  , schon  itn  Jahre  1625  be- 
kannt  gewescn  sind.  Ganz  ahnlich  ist  der  V'ersnch  init  den  sogcnann- 
len  Bo  I og  n e s e r fl  a s ch  e n.  Es  sind  dies  sehr  dickwandigc  und  rasch 
abgekiihlte  Glaskolbcn.  Sie  zerspringen  mit  einem  Knall  durch  die 
geringsle  Beibung,  oder  das  schwache  Ritzen  eines  scharfen  Sandkornes 
oder  Feuersteinsplitters,  wenn  dieser  darin  geschiittelt  wird.  Ganz  ahn- 
liche  Eigenschaften  wiirden  die  meisten  Glasgerathe , z.  B.  die  Flaschen 
und  Trinkglaser  besitzen,  und  folglich  unbrauchbar  seyn,  wenn  man 
sic  ohne  Weiteres  an  der  Luft  erkalten  liefse.  In  der  Glasfabrikation 
sind  deshalb  eigenlhiimliche  Maafsregeln  iiblich,  um  diesem  Ucbclslande 
zu  begegnen.  Man  pflegt  namlich  die  gefertigten  Glaswaaren  in  einem 
Ofen  einzusetzcn,  welcher  so  weit  erhilzt  ist  als  moglich,  ohne  dass 
das  Glas  erweicht  und  seine  Form  verliert.  Dcr  Ofen  wird  alsdann 
geschlossen  und  stehen  gelassen,  bis  er  allmaiig  auf  die  gewohnliche 
Temperalur  erkaltet  ist,  was  gewdbnliclt  einige  Tage  dauert.  Durcli 
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diesc  Operation,  welche  das  »Kiihlen«  heifst,  wird  dem  Glase  iwar 
die  Sprodigkeit  keineswegs  ganzlich  benommen,  sie  wird  aber  doch  so 
weit  herabgestimmt,  dass  dieVVaaren  ftir  den  gewohnlichen  Gebrauch  die- 
nen  kbnnen.  Ks  scheint , als  ob  die  Sprodigkeit  des  Glases,  welche  ihra 
eigenthiimlich  ist  nnd  in  seiner  Natur  liegt  *),  auch  turn  Theil  in  seinem 
Amorphismns  beruht.  Das  Glas  hat  allerdings  das  Bestreben,  beim  Er- 
kallen,  beim  Starrwerden,  Krystallform  anzunehmen;  allein  bei  der  gro- 
fsen  Zahdiissigkeit  fehlt  es  den  kleinsten  Theilchen  an  Zeit,  sich  nach 
regelmafsigen  Richtungen  zu  ordnen,  und  sie  bleiben  gezwnngen,  in  ihrer 
zufalligen  Lage  zu  verharren.  Nur  wenn  der  I’ebergang  vom  weichen  in 
den  slarren  Zustand  schr  bedcutend  verlangsamt  wird,  kann  sich  die  Kry- 
stallinitat  entwickeln.  Dadurch  ist  aber  dem  Process  des  Kiihlens  eine 
iiniiberschrcitbare  Grenze  gegeben,  wenn  das  Glas  nicht  in  diesen  Zn- 
sland  treten  soli,  welchcr  in  der  Kunstsprache  sehr  richtig  und  sehr  be- 
zeichnend  die  »En  t g I asu  ng*<  genannt  wird.  Auch  bei  der  Verarbei- 
tung  beim  Blasen  fallt  das  Glas  zuweilen  in  diesen  Zustand,  wenn  es  zu 
oft  in  dem  Feuer  erweicht  wird.  Mit  der  Entglasung  tritt  eine  ganzliche 
Umgestallung  der  Eigenschaften  des  Glases  ein:  es  verliert  die  Durch- 
sicbtigkeit  und  die  spiegelnde  Oberflache;  es  wird  rauh  und  undurch- 
sichtig,  indem  es  ein  kleinfaseriges  Gefiige  annimmt,  es  wird  betrachtlirh 
strenglliissiger,  viel  unempfindlicher  gegen  Temperaturwechsel  und  ver- 
liert viel  von  seiner  Sprodigkeit.  Die  Erzeugung  des  sog.  Keaumur’- 
scben  Pnrzellans  ist  nichts,  als  eine  absichtliche  Entglasung  von  ferti- 
gen  Glaswaaren,  welche  von  Reaumur  im  Jalire  1727  erfunden  wurde. 
Er  setzte  Glasgerathe  in  einen  Tiegel  ein,  fiillte  den  freien  Raum  in  und 
urn  das  Glas  mit  einer  Mischung  von  gebranntem  Gyps  und  feinem 
Sande  aus,  und  setzte  das  Ganze  mit  einem  Brand  in  einen  Favenceofen 
ein.  Nach  dem  Erkalten  hatte  die  Probe  die  beschriebene  BeschafTenheit. 
Sie  war  nur  nocli  durchscheinend  und  der  Bruch  nicht  mehr  inuschelig, 
sondern  flach  und  die  Bruchflachen  seidenglanzend  und  faserig.  In  der 
Mitte  bleibt  gewohnlich  eine  Schichte  unveranderten,  durchsichtigen  Gla- 
ses, anf  welcher  jene  Fasern  senkrecht  stehen.  In  einem  von  Darcet  aus 
Flaschenglas  dargestellten  Reaumur’schen  Porzellan  fand  Dumas  52,0 
Kiesclerde,  2,0  Kali,  27,4  Kalk,  12,0  Thonerde  und  6,6  Eisen-  und 
Manganoxyd.  Diese  Zusammensetzung  ist  von  der  der  Flaschenglaser 
uberliaupt  nicht  besonders  verschieden,  nur  ist  der  Kaligehalt  niedriger, 
als  gewohnlich. 

Viel  bestimmtere  Schliisse  lassen  sich  ziehen,  wenn  die  chemische 
Zerlegung  unter  Umslanden  angewandl  wird,  welche  der  Krystallinitat 
Gclegcnheit  geben,  sich  freier  und  vollstandiger  zu  entwickeln.  So  gc- 
schieht  es  oft,  wenn  grofsere  Glasmassen  in  den  Schmelzgefafsen  langsam 
erkalten,  dass  undurchsichtige  Krystalle  sich  in  der  durchsichtig  bleiben- 
den  glasigen  Grnndmasse  entwickeln,  und  mechanisch  von  der  letzteren  gc- 
trennt  werden  konnen.  Dumas  hat  eine  vergleichende  Analyse  (des  krv- 
slalliuischen  Theiles  und  der  Grundmasse)  einer  Probe  aus  der  polylech- 
nischen  Scliulc  in  Paris,  ebenso  Kcrsten  von  einer  Probe  aus  einerGias- 
hiitte  im  Plauen’schen  Grnnde  angestellt. 


T)ip  Krzlililuii"  von  einem  Bet  her  aus  hruninerbarein  Glase , welche  sich  irgeud 
wo  bei  einem  Schriflsteller  des  Allertliuma  findet,  ist  entweder  eine  Fa  bei  oder 
beruht  auf  einer  irrigen  oder  falsrh  Qbersetzten  Ausdrurksweise. 
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Grundmasse 
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Sauer- 
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Sauer- 

• 

Sauer- 

stoff 

stoff 

stoff 

stoff 

Kieselerde 

58,8 

30,54 

60,39 

31,40 

68,2 

35,46 

64,7 

33,64 

Thonerde. 

3,3 

1,54 

6,10 

2,84 

4,9 

2,28 

3,5 

1,63 

Kalk  . . . 

20,2 

5,77 

13,40 

3,83 

12,0 

3,43 

12,0 

3,43 

Eisenoxjdul  . 

3,5 

0,80 

3,10 

- 0,70 

— 

- 

Manganoxjdul 

4,2 

0,93 

2,20 

0,49 

— 

Bittererde 

0,5 

0,19 

0,40 

0,15 

— 

Kali  . . . 

Natron 

2,7 

5,5 

0,45 

1,40 

14,41 

3,05 

14,9 

3,81 

19,8 

5,06 

Die  nachslen  empirischen  Formeln , welche  die  obigen  Zusammcn- 
setzungen  wiedergeben,  sind : 

j.  ides  krjstall.  Thcils  = 60Si()2  -f-  15  CaO  15  NaO  -f-  AI203 

u m a s j der  G rundmasse  = 60  Si  02  -f-  18  CaO  -{-  1 2 NaO  -j-  6 Al2  03, 
ferner : 

(des  kryslall.  Theils  ==  68Si02  -f-  33  (CaO,  FeO,  MnO,  NgO) 

Kcraten  \ ..  + 8(NaO,  KO)  + AI^O, 

j der  Grundmasse  = 68  Si  02  -f-  20(Ca(),  FeO,  MnO,  Mg  O) 

+ 12 (NaO,  KO)  + 4AI203. 

Hieraus  erbellt,  dass  die  Entglasung  in  diesen  Fallen  nicht  blofs  ein 
phjsikalisches  Phanomen  ist,  nicht  auf  einetn  einfachen  Uebergang  aus 
dem  amorphen  in  den  kryslallinischen  Zusland , sondern  auf  der  Aus- 
scheidung  einer  bestimmten  krjstallinischen  Verbindung  aus  der  amorphen 
Gesammtverbindung  beruht. 

DasReau  mu  r’schePorzellan  hat  iibrigens  nicht  viel  Eingang  gefun- 
den,  und  wird  unseres  Wissens  nirgends  fabrikmafsig  verfertigt,  offen- 
bar  wegen  der  Concurrenz  mit  dem  eigentlichen  Porzellan  und  ahnlichen 
Topferwaaren,  welche  viel  zweekent spree hender  und  bedeutend  wohtfei- 
ler  sind. 

Die  iibliche  Unterscheidung  der  vcrschiedenen  Glassorten  griindet 
sich  nicht  sowohl  auf  ilire  Natur,  oder  eine  bestimmte  Eigenschaft , als 
vielmehr  auf  die  technische  Bestimmung  der  daraus  geferligtcn  Waaren. 
Da  iibrigens  diese  Bestimmung  ihrerseits  auf  bestimmten  Eigenschaften 
beruht,  und  diese  Eigenschaften  wieder  von  dem  chemischen  Bestand  ab- 
hiingen,  so  findet  doch  iin  Allgemeinen,  wenir  auch  nicht  in  alien  ein- 
zelnen  Fallen,  ein  Zusammenhang  zwischen  dem  chemischen  Bestande 
und  der  praktischen  Unterscheidung  der  einzelnen  Sorlcn  statt.  Diese 
lassen  sich  in  zwei  Hauptgruppen  treunen,  namlich  in  Glassorten,  welche 
ohne,  und  in  Glassorten,  welche  mit  Bleioxyd  geschmolzen  werden : 
man  unterscheidet  also 
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I.  Bleifreie  Glaser.  Dahin  gehoren:  das  Hohlglas,  Fensterglas 
und  Spiegelglas.  I nter  <ler  generellen  Benennung  » Ho  big  las  « ptlegt 
man  alle  diejenigen  Glassorlen  zusammenzufassen,  welche  zu  Gerathen  und 
Gegenstanden  des  Ilausgebrauchs  verarbeitet  werden.  In  diese  Abthei- 
lung  geboren  Waaren  von  den  verschiedenslen  Qualitalen  nnd  alien  Ab- 
stufungen  der  Reiuheit  der  Ma>se,  namlich  die  folgcnden:  1.  das  ge- 
nieine  Flaschenglas,  woraus  die  gemeinen  dunkelgriinen  oder  dun- 
kelgelben  Weinflaschen  verfertigt  werden;  2.  das  halbweifse  Glas, 
wie  es  z.  B.  zu  Arzneiflaschen  gebraucht  wird;  3.  das  weifse  Hohl- 
glas und  4.  das  bdhmiscbe  Schleifglas.  Die  drei  letzten  Sorten 
unterscheiden  sich  hauptsachlich  durcli  grofseren  oder  geringeren  Gehalt 
von  Eisen.  Das  .bbhinische  Schleifglas  ist  davon  frei  Alle  drei  beste- 
hen  im  Wesentlichen  aus  Kieselerde,  Kalk  und  Alkali.  Bei  dem  bohnii- 
schen  Schleifglas  muss  dieses  nothwendig  Kali , bei  den  anderen  kann  es 
Natron  oder  Natron  und  Kali  zugleich  seyn. 

Das  Fensterglas  und  Spiegelglas  sind  cbemisch  nicht  wesent- 
lich  von  den  feineren  Sorten  des  Hohlglases  verschieden.  Das  Fenster- 
glas schliefst  sich  an  die  geringeren,  das  Spiegelglas  an  die  besseren  Sor- 
ten an. 

II.  Bleihaltige  Glaser.  Dahin  rechnet  man:  das  Krjstallglas, 
Flintglas  oder  optische  Glas,  den  Strass  und  den  Email  oder  Schinelz. 
Die  drei  ersten  sind  durchsichtige  farblose  Glaser  mil  einem  nacb 
der  angegebenen  Ordnung  wachsenden  Bleigehalt.  Der  Krjstall  ist  die 
Masse , welche  neben  dem  bbhmischen  feinen  Glas  zu  den  sog.  Schleif- 
waaren  dient;  das  Flintglas  ist  die  Masse  fur  die  optischen  Glaser  und 
der  Strafs  die  Masse,  welche  zur  Nachahmung  der  Edelsteine  dient,  ui)d 
zu  diesem  Zwecke  verschiedenartig  gefarbt  wird.  Der  Email  oderSchmelz 
ist  eine  Glasmasse,  welche  absichtlich  mit  »Zinn  oder  Antimonoxyd“  un- 
durchsichtig  gemacht  wird,  und  sich  durch  diesen  Charakter  von  alien 
iibrigen  Glasern  unterscheidet. 

Diese  Einlheilung  ist  keinesweges  allgemein  giiltig.  So  wird  in  Ge- 
genden , wo  der  Steinkohlenbrand  lierrschend  ist,  von  den  im  Obigen 
unter  Hohlglas  begriffenen  Sorten  eigentlieb  nur  das  gemeine  Flaschen- 
glas gefertigt,  wahrend  die  gewohnlichen  Glasgerathe,  auch  die  unge- 
schliffenen,  allgemein  aus  Bleiglas  (Flintglas  der  Englalnder)  gemacht 
werden. 

. D i c Roh  m a te  r i a li en. 

Die  Kieselerde  wird  dem  Satz  zu  Glas  fast  immer  als  Sand, 
viel  seltener  als  Feuerstein  oder  Quarz  zugesetzt.  Quarz  und  Feuerstein 
werden  gegliiht  und  in  "Wasser  abgeloscht.  Dadurch  werden  sie  iniirbe, 
und  konnen  alsdann,  was  unumganglich  nothwendig  ist,  ohne  Schwierig- 
keit  gemahlen  werden.  Der  Sand  kommt  sehr  selten  vollstandig  rein  in 
der  Natur  vor;  er  ist  meistens  entweder  kalkhaltig  oder  thonig  nnd  ei- 
senschiissig  (eisenoxjdhaltig) , oder  beides  zusammen.  Der  Kalkgehalt 
bringt  keinen  Nachtheil,  um  so  mehr  der  Eisengehalt.  Bei  geringen 
Glasern,  wie  bei  dem  gemeinen  Flaschenglas  ist  die  dadurch  hervorge- 
brachte  Farbung  gleichgiiltig,  nicht  so  bei  alien  iibrigen.  In  der  Regel 
sind  die  Sandkorner  an  und  fur  sich  rein,  und  der  eisenschiissige  Thon, 
oder  der  ockerige  Bestandtheil  nur  zwischen  den  Kornern  abgesetzt.  Es 
kann  daher  ein  an  und  fur  sich  untauglicher  Sand  durch  einen  einfacben 
Wasch-  und  Scblemmprocess,  der  nicht  sehr  kostspielig  ist,  so  sehr  ver- 
besserl  werden,  dass  er  selbst  fur  die  feinen  und  farblosen  Glaser  taug- 
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lich  wird.  Zuweilen  findet  man  an  Fluss-  and  Meeresufern  Sand,  der 
von  der  Natur  auf  ahnliche  Weise  gereinigt  ist.  Durch  Salzsaure  kann 
das  Eisen  vollstandig  aus  dem  Sandc  ausgezogen  w'erden,  dock  ist  diese 
Operation  in  den  meisten  Fallen  zu  kostspielig.  In  vielen  Glashiitten 
pflegt  man  den  Sand,  ehe  er  zu  dem  Satze  verwandt  wird,  vorher  in 
Flammofen  durchzngliihen.  Dadurch  werden  etwa  vorhandene  organische 
Substanzen  zerstort,  der  Sand  vollstandig  trocken  nnd  so  miirbe,  dass 
er  leichter  von  dem  Flussmiltel  durchdrungen  und  aufgelost  wird. 

Das  Kali  und  das  Natron  werden  ebenfalls  in  sehr  verschiede- 
ner  Form  von  den  Glashiitten  benutzt.  Fiir  die  besseren  Glh'scr  von 
dem  halbweifsen  Hohlglas  aufwarts  gerechnel,  ist  Potasche  und  calcinirle 
Soda  das  gewohnliche  Material.  Die  Soda  giebt  zwar.  ein  Glas  von  we- 
niger  guter  Farbe,  kommt  aber  stcts  reiner  in  dem  Handel  vor  und  ge- 
wahrt  aufserdem  den  gar  nicht  unerheblichen  Vortheil  einer  grofseren 
Sattigungscapacitat;  denn  10  Gew.-Thle.  kohlensaures  Natron  wirken  in 
einem  Glassatze  eben  so  viel  als  13  Theiie  reines  kohlensaures  Kali.  — 
Da  die  Kieselerde  in  der  Schmelzhitze  nicht  bios  die  kohlensauren,  son- 
dern  auch  die  schwefel-  und  salzsauren  Alkalien  zersetzt,  so  ist  in  der 
Glasindustrie  mehrfach  die  iiberaus  wichtige  Frage  aufgeworfen  worden, 
ob  nicht  eine  direkte  Darstellung  des  Glases  aus  Kochsalz  oder  Glauber- 
salz  ausfiihrbar  ware?  In  diesem  Falle  wiirden  die  ganzenKosten  derllni- 
wandlung  dieser  beiden  Salze  in  Soda  erspart  werden,  eine  Ersparniss, 
welche  unter  Umstanden  die  Halfte  bis  drei  Fiinftel  des  Sodapreises  be- 
tragen  kann.  Was  das  Kochsalz  betrifft,  so  ist  es  bekannt,  dass  es  fiir 
sich  zur  Glasfabrikation  nicht  wohl  taugt.  Es  wird  zwar  unter  Mitwir- 
kung  des  Wasserdampfes,  welcher  stets  in  der  Flamme  des  Ofenfeuers 
vorhanden  ist,  in  Salzsaure,  welche  sich  verfliichtigt,  und  in  Natron,  wel- 
ches sich  mit  der  Kieselerde  verbindet,  zersetzt;  aber  diese  Zersetzung 
ist  schon  merklich  schwieriger,  und  um  deswillen  immer  hochst  unvoll- 
standig,  well  das  Kochsalz  schon  unter  der  Temperalur  anfa'ngt,  sich  zu 
verfliichtigen,  bei  welcher  dieGlasbildung  vor  sich  geht.  Ist  gleichzeitig 
kohlensaures  Natron  zugegen,  so  kann  das  Kochsalz  ohne  Schwierigkeit 
angewandt  werden.  Man  setzt  gewohnlich  5 — 0 Procent  zu,  doch  kann 
dieser  Zusatz,  nach  den  praktischen  Versuchen  von  Kirn  bis  auf  13 
Procent  gesteigert  werden,  wenn  in  dem  Satze  wenigstens  vier  Drittel 
so  viel  Kalk  enthalten  ist.  Den  besten  Erfolg  gab  ihm  das  Yerhaltniss 
von  2 Thin.  Kochsalz,  3 Thin.  Kalk,  4 Thin.  Potasche  und  6 Thin.  Sand. 
Noch  schwerer,  als  die  des  Kochsalzes,  ist  die  Zersetzung  des  Glauber- 
salzes,  und  man  muss  in  diesem  Falle  die  Wirkung  der  Kieselerde  durch 
Zusatz  von  Kohle  unterstiitzen,  welche  die  Schwefelsaure  reducirt.  Auch 
das  Glaubersalz  ist  nicht  fiir  sich,  sondern  nur  als  Zusatz  zu  der  Soda 
in  der  Praxis  anwendbar.  Wenn  man  z.  B.  in  einem  Flammofen,  wo 
man  denVerlauf  besser  beobachten  kann,  Kochsalz  oder  Glaubersalz  (ohne 
Soda,  Potasche  oder  Kalk)  mit  Sand  zusammenschmilzt , so  bemerkt  man, 
dass  sehr  rasch  eine  Bindung  von  einem  Theil  des  Natron  mit  der  Kie- 
selerde stattfindet.  Es  bildet  sich  eine  zusammengehallte  zahe  Glasmasse, 
welche  sich  selbst  durch  fortgesetztes  Umriihren  nicht  mit  dem  iibrigen 
Alkalisalz  vermischt,  und  es  bleibt  selbst  nach  fortgesetzter  Arbeit  in  Se* 
steigerter  Temperatur  stets  ein  Theil  des  Salzes  ungebunden , der  diinn- 
fhissig  um  das  gebildete  Glas  herumfliefst.  Selbst  wenn  man  den  Sand- 
zusatz  vermehrt,  und  besonders  in  dem  Zeitpunkte  die  Masse  durch  ein- 
ander  arbeitet,  wo  die  Schmelzung  des  Salzes  und  die  Glasbildung  be- 
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ginnt,  erhalt  man  keine  gleichlormige  Masse.  Doch  liefse  sich  wahr- 
scheinlich  auf  diesem  Wpge  cine  laugiiche  Fritte  erzeugen , weno  man 
das  gebildete  Glas  von  Zeit  iu  Zeit  heraas  niinmt,  und  das  ungebundene 
Salz  aufs  Neue  mit  Sand  versetxt.  Was  von  dem  kochsalz  und  Glau- 
bersalz  gilt,  gilt  auch  von  dcm  Chlorcaliuin  und  dem  scbwefelsaurcn  Kali ; 
von  dem  Letzteren  ist  es  bekannt,  dass  cs  in  den  kauflichen  Potaschesorten 
i/3  bis  ‘/j  des  Gewichls  betragt.  Uiese  Beziehungen  koramen  dann  be- 
sondcrs  in  Frage,  wenn  Seifensiederfluss,  Pfanneustein,  natiirliche  Soda, 
Holzasche,  ausgelangte  Holzascbe  u.  s.  w.  angewandt  werden,  wie  bei 
geringen  Glassorten  baufig  genug  gescbiebt. 

Der  kalk  ist  meist  in  der  Art  anwcndbar,  wie  er  in  derNatur  vor- 
kommt,  als  Kalkslein.  Die  Kalksleine  zu  weifsem  Glas  miisscn  moglichst 
frei  von  Eisen  sejn.  Es  ist  weder  nothwendig,  den  kalk  vor  der  An- 
wendung  zu  breunen  und  zu  loschen,  noch  ihn  zu  pulvern,  cr  kann  obne 
Weiteres  im  natiirlichen  Zustande  angewandt  werden.  Da  ein  Ueber- 
schuss  von  kalk  nicht  verfliicbtigt  wird,  so  wird  er  stark  auf  die  Masse 
derSchmelzgefafse  einwirken;  es  ist  datum  rathsam,etwas  gcnau  zu  seyn; 
man  rechnel  in  der  Regel  ys  kalk  vom  Gcwicbte  des  Sandes.  Wenn 
man  Asche  und  ausgelauchte  Aschc  u.  s.  w.  anwendet , so  ist  zu  beriick- 
sichtigen,  dass  diese  scbon  kalk  in  sehr  bedeutender  Quantitat  enlhalten. 

Unler  den  Verbinduugen  des  Bleis  ist  die  Mennige  diejenige, 
welche  in  der  Regel  gebraucht  wird.  Bei  Glasern,  die  sehr  farblos  seyn 
miissen,  ist  zu  beachlen,  dass  die  gewbhnliche  Mennige  fast  immer  ctwas 
Kupferoxvd  und  Eisenoxvd  enthalt.  Vorbereitungen  der  Glatte  sind 
nicht  ndthig,  da  sie  schon  im  passcndcn  Zustand  in  dem  Handel  vor- 
kommt.  Wie  man  leicht  sieht,  muss  sich  die  Mennige,  ehe  siekieselerde 
aufnehmcn  kann,  zu  Bleioxyd  reduciren,  es  wird  mitliin  Sauerstoff  frei, 
nnd  dies  ist  ein  sehr  erwiinschter  Umstand,  welcher  zur  Reinigung  des 
Glases  wesenllicb  beitragt.  Bleiglattc  wird  selten,  noch  seltener  Blei- 
weifs,  Sehwcfelblei  und  schwefelsaures  Blei  angewandt. 

Der  Schwerspath  oder  schwefclsaure  Baryt  ist  vor  inehreren  Jahren 
von  Pelouzc  empfohlen  worden,  jedoch  ohne  bleibenden  Erfolg. 

Es  kommen  in  der  Natur  sehr  viele  Mineralien  und  mincralische 
Massen  vor,  welche  die  Bestandtheile  des  Glases  in  demselben  oder  doch 
einem  sehr  ahnlichen  Verhaltnisse  enlhalten.  Sie  konnen  gleichsam  als 
ein  natiirlicherSatz  betrachtet,  und  je  nach  denUmstanden  mit  oder  t»hne 
Zusatz  verschmolzen  werden.  Dahin  gehoren  der  Basalt,  Klingstein,  iiber- 
haupl  manche  feldspathhaltige  Gestcine,  Laven,  Lehm,  Mergel  u.  s.  w. 
Die  folgenden  Analjsen  mogen  diese  Verhaltnisse  naher  veranschaulichen. 
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Es  geht  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dass  jene  Stoffe  fur  bessere  Gla- 
ser wegen  des  meist  hedeutenden  Eisengebaltes  nicht  gebraucht  werden 
konnen,  am  wenigstcn  diejenigen,  die  gerade  am  haufigsten  vorkommen, 
namlich  der  Basalt,  Lehm  uud  Merge!.  Mil  den  Basalten,  welche  fur 
sich  schon  bei  einer  sebr  raafsigen  llilze  schmrlzen,  sind  nenerdings  viel- 
fache  Versucbe  angestelit  worden.  Sie  liefern  ein  zwar  vollkommenes, 
aber  durch  sehr  starke  Farbung  dunkelschwarzgriines , fast  undurchsich- 
tiges  Glas. 

Hierher  gehoren  eben  falls  gewisse  Kunslproducte,  wie  z.  B.  die  bei 
verscbiedenen  metallurgiscben  Processen  faltenden  Schlacken,  Hohofcn- 
schlacken  u.  s.  w.  Ein  nicht  uninleressanter  aus  der  Praxis  entnomme- 
ner  Fall  ist  die  Verfertigung  von  Fiaschenglas  in  inehreren  Iliitten  von 
Valencienne,  aus  dem  Seeschlamme  von  Diinkirchen.  Er  hat  eine  bliiu- 
lich  braune  Farbe  und  besteht  nach  Pelouze  und  Baudrimont  aus 


Kieselerde  . 43,75 

Thonerde 13,82 

Kohlens.  Kalk  .........  36,28 

Eisenoxyd 0,36 

Schwcfels.  Natron  und  Kochsalz  . 2,75 

Organ,  scliwefelhalt.  Substanz  . . 1,86 

Verlust  (Spur  von  lod.)  . . . . 1,18 
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Aufser  diesen  cigentlichen  Ingredienzien  des  Glases  werden  auf  den 
Glasbiitten  noch  Materialien  anderer  Art  und  zu  cincm  verscbiedenen 
Zweck  gebraucht,  welche  man  in  der  Praxis  »Entfarbungsmittel<i 
zu  nennen  pflcgt,  sie  sind:  Braunstein,  Arsenik  (weifser)  und  Sal- 
peter.  Die  bereits  erwahnte  M e n n ige  bat,  wahrcnd  sie  demGlas  das 
Blei  zufiibrt,  eben  falls  cine  rcinigende  VVirkung.  Dicsc  beruht  bei  sammt- 
lichen  Entfarbungsmitteln  auf  Oxidation.  Die  zufalligen  Far  biingen, 
welche  bei  den  gewohnlichen  Glasern , die  eigentlich  farblos  seyn  sollen, 
so  schwierig  zu  vermeiden  sind,  riihren  cntwcder  von  Eisenoxydul 
her,  alsdann  sind  sie  griin , oder  von  Kohle,  dann  sind  sie  schmutzig 
braun.  Die  Enlfarbuug  des  eisengrunen  Glases  beruht  darauf,  dass  das 
Eisenoxydul  in  Oxyd  verwandelt  wird.  Das  Letztere  farbt  zwar  eben- 
falls  gelb  bis  rothbraun,  aber  diese  Farbe  ist  fiir  aquivalente  Gewichts- 
mengen  bei  weitem  weniger  intensiv,  als  die  des  Oxyduls.  Wcnn  da- 
her  Quantitaten  von  Eisenoxydul,  welche  das  Glas  deutlich  griin  machen, 
oxydirt  werden,  so  entstebt  eine  aquivalente  Gcwichtsmengc  Eisenoxyd, 
welche  das  Glas  unmerklich  gelb  farbt.  Diese  Enlfarbung  ist  also  stets 
relativ.  — Sehr  eigenthumlich  ist  das  Verhallen  der  Kohle  zum  Glas. 
Wenn  in  das  schmelzende  Glas  organische  Substanzen,  Holz,  l\ufs  aus 
der  Flamme  oder  Kohlentheile  kommen , so  wird  die  Kohle  von  dem 
Glase  aufgenommen , indein  sie  gleichsam  zergcht,  und  sich  so  sehr  zer- 
theilt,  dass  man  versucht  wird,  an  eine  wirkliche  Auflosung  zu  denken. 
Es  entsteht  eine  ziemiich  intensive  braune  in’s  Schwarze  ziehende  Far- 
bung.  Prater  (wenn  seine  Versucbe  anders  richtig  sind)  crhielt  durch 
absichtlichesZusaramenschmelzen  mit  ys  oder  %Yolum  Kohle  ein  schwar- 
zes  Glas,  worin  keine  Kohle  in  pulverigem  Zustandc  nacligewiescn  wer- 
den konnte.  Sie  schien  veil  I ig  aufgelost,  konnte  aber  durch  Zerselzung 
des  Glases  miltelst  Flusssaure  oder  Actzkali  abgeschieden  werden.  Aehn- 
lich  verhielt  sich  Graphit.  Durch  die  Einwirkung  der  Entfarbungsraitlel 
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wird  die  Kohle  als  Kohlenoxjd  oder  Kohiensaure  entfernt.  Vielleicht 
ist  in  vielen  Fallen  der  larbende  Sloff  nicht  wirklicb  Kohle,  sondern  eine 
durch  Kohle  reducirie  Subslanz , so  t.  B.  Blei  bei  den  Bleiglasern.  Je 
denfails  ist  dieser  Gegenstand  nicht  tiiiireichend  untersucbt.  — 

Der  Braunstein  verliert  bei  seiner  entfarbenden  Wirkung  die  Halfte 
seines  Sauerstoffs  und  geht  als  kieselsaures  Manganoxjdul  in  das  Glas 
iiber.  Das  Manganoxjdul  hat  eine  sehr  schwacne,  rosenrothe  Farbe, 
welche  iu  dem  Glas  urn  so  inehr  verschwindet,  als  iinrner  verhaltnissma- 
fsig  wenig  Braunstein  erforderlich  ist.  Befindet  sich  der  Braunstein  im 
Leberschuss,  so  verliert  er  nur  ein  Viertel  seines  Sauerstoffes,  und  geht 
als  kieselsaures  Manganoxj’d  mil  intensiv  violetter  Farbe  in  das  Glas.  Die- 
ser Missstand,  welcher  haufig  eintritt,  ist  nur  darum  in  der  Praxis  weni- 
ger  stbrend,  weil  sich  das  violette  Glas  wegen  seines  hdheren  specifischen 
Gewichtes  au  den  Boden  der  Schmelzgefafse  begiebt.  Dieses  ist  wenig- 
stens  bei  den  bleifreien  Glasern  der  Fall;  bei  den  bleihaltigen  ist  jedoch- 
der  Braunstein  iiberflussig,  weil  darin  die  Mennige  den  Dienst  des  Ent- 
farbungsmittels  versieht.  Die  Anwendung  des  Braunsteins,  als  Entfar- 
bungsmittel,  welcher  darum  friiherGlasmacherseife  hiefs,  ist  uralt.  Schon 
Plinius  erwahnt  den  Zusatz  eines  » lapis  magnes  «,  als  Heinigungsmittel 
turn  Glas,  welcher  offenbar  Braunstein  ist.  Albertus  magnus,  im  13. 
Jahrhundert,  erwahnt  in  seinem  Buche  de  mineralibus  den  Braunstein 
als  Magnesia  in  gleicher  Anwendung.  Im  16.  Jahrhundert  gedenken 
Mercati  in  seiner  Metallotheca  und  Cardanus  in  seinem  Buche  de 
subtilitate  der  »Manganensis«,  welche  zur  Beinigung  des  Glases  gebraucht 
werde. 

Der  weifse  Arsenik  wird  nicht  wie  der  Braunstein  zu  Anfang, 
sondern  erst  dann  dem  Glase  zugesetzt,  wenn  es  im  Flusse  begriffen  ist. 
Er  verliert  seinen  Sauerstoff  und  verlliichtigt  sich  als  metallisches  Ar- 
senik. Der  Salpeter  hat  den  Nachtheil,  dass  er  sich  zu  friihe  zersetzt, 
hat  dagegen  den  Vortheil  mit  dem  weifsen  Arsenik  gemein,dass  er  nichts 
Farbendes  in  dein  Glase  hihterlasst.  Sein  Gehalt  an  Kali  wird  bei  dem 
Glassatze  in  Rechnung  gebracht. 

Die  Ingredienzien  des  Glases  werden  nie  und  nirgends  fur  sich  ver- 
schmolzen,  sondern  stets  mit  dem  Zusatze  von  beilaufig  ein  Drittel  ferti- 
gem  Glas.  Dazu  dienen  Abfalle  von  der  Verarbeitung  oder  Scherben 
von  Glas,  welche  in  der  Kunstsprache  »Glasbrocken«  heifsen. 
Wie  zum  Betrieb  der  Papierrmihlen  das  Lumpensaminlen  gehort, 
so  ist  von  Seiten  der  Glashiitten  das  Kinsammeln  der  Glasbrocken 
organisirt.  Die  eingebrachlen  Glasbrocken  werden  gewaschen,  zuweilen 
auch  gepocht,  jedenfalls  aber  vorher  genau  sortirt;  denn  es  ist  durchaus 
unstallhaft,  dass  man  zu  dem  Satze  andere  als  Brocken  von  derselben 
Gattung,  wenigstens  von  keiner  geringeren  Sorte  giebt.  Auf  diese  W'eise 
werden  nicht  nur  grofse  Massen  von  Glas  zu  Gute  gemacht,  welche  sonst 
verloren  gehen  wiirden,  sondern  man  hat  auch  den  Vortheil,  dass  der 
Fluss  und  die  Bindung  der  Bestandtheile  erleichtert  wird. 

In  Bezug  auf  die  Wahl  des  Brennstoffes  ist  man  unter  den  beira 
Glashuttenbetrieb  gegebenen  Umstanden  einigermafsen  beschrankt.  Eine 
der  ersten  Bedingungen  ist  ein  moglichst  reinesFeuer,  welches  dem  Glas 
so  wenig  als  moglich  fremde  Stoffe  zufiihrt,  und  den  Schmelzraum  des 
Ofens,  sowie  die  Schmelzgelafse  moglichst  wenig  beschadigt.  Diesen  Be- 
dingungen kann  nur  durch  ein  Flammfeuer,  also  durch  eine  Einrichtung 
geniigt  werden,  bei  welcher  Brennstoff  und  Feuerung  ortlich  von  dem 
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Heizraume  getrennt  sind.  Kine  zweite  nicht  minder  wesenlliche  Bedin- 
gung  ist  eine  so  liohe  Temperatur,  dass  das  Glas  nicht  nor  vollkom- 
inen  dunnfliissig  geschmolzen  wird,  sondern  auch  nachher  bci  der 
Verarbeitung  wieder  leicht  und  rasch  anf  den  gceigneten  Grad  von  Dehn- 
barkeit  erhitzt  werden  kann.  l)iesc  Bedingung  erscheint  11m  so  schwie- 
riger,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Glas  nothwendig  in  besondere  Ge- 
fafse  eingeschlossen,  also  hochsterfs  von  der  Oberflache  aus  unmittelbar 
erhitzt  werden  kann,  und  dass  bei  der  Verarbeitung  dem  Arbeiter  das 
Innere  des  Ofens  durch  eine  offene  Arbeitsoffnung  zuganglich  sevn  muss. 
Milhin  sind  nur  solcheBrennstoffe  brauchbar,  welche  eine  lange,  lebhafte 
und  sehr  heifse  Flamme  geben.  Versuchsweisc  hat  man  wohl  Torf  und 
Braunkohie  gebraucht;  im  Allgemeinen  jedoch  theilen  sich  die  Glashiit- 
ten  in  die  Anwendung  der  Steinkohle  und  des  Hoizes.  Von  der 
Steinkohle  sind  nur  die  Sorten  brauchbar,  welche  sich  durch  eine  hohe 
Flammbarkeit  auszeichnen ; sie  konnen  ausschliefslich  als  Stiickkohle,  nie- 
mals  als  Grufs  oder  Grubenklein  angewandt  werden,  weil  diese  den 
Zug  zu  sehr  hemmen , und  durch  das  Aufbrechen  und  Aufraumen  des 
Feuers  zu  viel  Unreinigkeiten  in  den  Ofen  gebracht  wiirden.  Das  Holz 
ist,  soweit  es  die  Prcise  erlauben , der  Steinkohle  bei  weitem  vorzuzie- 
hen;  es  giebt  eine  starkere  und  reinere  Flamme,  und  wegen  seiner 
grofseren  Entziindlichkeit , weil  es  rascher  verbrennt,  eine  bei  wei- 
tem intensivere  Hitze.  Aus  diesem  Grande  konnen  mauche  Glassor- 
ten  Deutschlands  und  Bohmens,  wo  man  grofstentheils  noch  mit  Holz 
feuert,  in  denjenigen  Landern  gar  nicht  verfertigt  werden,  wo  man  auf 
die  Steinkohle  beschrankt  ist,  wie  in  Belgien  , Frankreich  und  England. 
Auch  macht  man  aus  derselben  Ursache  in  diesen  Gegenden  einen  viel 
umfassenderen  Gebrauch  von  dein  leicht  fltissigeren  Bleiglas.  ' 

Unter  den  Hblzern  sind  die  weichen  und'Nadelhblzer  die  geeignet- 
sten.  In  keinem  Falle  aber  kann  das  Holz  unmittelbar  verwandt  werden, 
weil  es  im  gewdhnlichen  Zustande  15 — 20  Proc.  hjgroskopische  Fencb- 
tigkeit  cnthalt,  welche  zu  viel  Warme  absorbiren ; es  ist  daher  allgemein 
tiblich,  das  Holz  vor  dem  Gebrauch  zu  darren,  d.  h.  bis  zum  beginnen- 
den  Braunwerden , also  bis  zur  ganzlichen  Verfliichtigung  des  Wassers 
zu  trocknen,  was  gewohnlich  mit  der  von  den  Glasofen  abfallenden  Hitze 
geschieht.  Ein  Glasofen  verzehrt  ungefahr  anderthalb  Tausend  Klafter 
Biichen  Holz  jahrlich,  oder  26 — 27000  Ctnr.,  womit  taglich  6000  Pfund 
Glas  geschmolzen  werden.  Die  Asche  dieses  Hoizes,  ein  Nebenproduct, 
welches  unmittelbar  und  mit  grofsem  Vortheil  konnte  verwerthet  wer- 
den, geht  grofstentheils  verloren , indem  sie  ihrer  Leichtigkeit  wegen 
von  der  Flamme  mit  fortgefiihrt  wird. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  neuerdings  in  dem  Eisenhiitten- 
betrieb  aufgekommene  Methode  der  Heizung  der  (Puddel-  etc.)  Ofen  mit 
gasformigen  Brennstoffen,  atich  in  den  Glashiittenbetrieb  eingefiihrt  wird. 
Das  Wesen  derselben  besteht  darin,  dass  in  eincm  besonderen  Ofen,  dem 
Generator,  auf  dem  Wege  ciner  Verbrennung  mit  sehr  unvollkom- 
menen  Luftzutritt,  aus  dem  Brennstoff  brennbare  Gase  erzeugt  werden. 
Diese  geben  eine  sehr  reine  und  heifse  Flamme  und  gestatten  eine  viel 
vollkommenere  Bcgulirung  des  Feuers , als  die  unmittelbare  Heizung. 
Auf  der  anderen  Seite  gewahrt  die  neue  Methode  — welche  fur  alle  Ar- 
ten  von  Flammofen  geeignet  ist  — den  unschatzbaren  Vortheil,  dass  sie 
die  Anwendbarkeit  der  Brennstoffe  von  ihrer  aufseren  Beschaffenheit 
unabhangig  machen,  so  dass  die  Ablalle  von  Stein-  und  Braunkohie,  also 
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Grubenklein  undGrufs,  eben  so  gut  xur  Flammfeucrheixung  dienen  kon- 
nen,  als  die  edelste  Sliickkohle.  Anch  sind  dadurch  die  Nacbtheile  eines 
xu  grorsen  Ascheogehalles  u.  s.  w.  eliminirt. 

Die  Oefen. 

Die  Herstellung  der  Schmelxofen  ist  mit  grofsen  Scbwierigkeiten 
verkniipft  und  sebr  umstandlich.  Dies  begreift  sicb  leicht,  wenn  man 
bedenkt,  dass  ein  soldier  Ofeu  untinterbrochen  Tag  und  ISachl  arbeitet, 
dabei  einc  Hilxe  von  beilaubg  9000°  C.  aushalten  muss,  welche  in  regel- 
mafsig  wiederkehrenden,  taglichen  Perioden  auf  etwa  5000°  0.  fallt.  Die 
■neisteo  Materialien  werden  bei  dieserllitxc  nicht  nur  xusammenschmelxen, 
sondern  aucb  durch  das  periodische  Fallen  und  Steigen  aLwechselnd  eine 
Ausdehnung  und  Zusammenxiehung  erfahren,  welche  der  Festigkeit  des 
Ofens  in  Kurxem  Gefahr  bringen  muss.  Man  ist  daher  beinabe  aus- 
schliefslich  bei  dem  feuerfesten  Thon  als  Baumaterial  stehen  geblieben. 
Zu  diesem  Zweck  wird  der  frische  Thon  mit  so  viel  Cement,  d.  i.  ge- 
branntem  und  gemahlenem  Ttione  derselben  Gattung  versetxt , als  er  ir- 
gend  vertragt,  ungefahr  ein  Dritlel.  Dieser  Zusatx  erhoht  natiirlich  niebt 
die  Schmelxbarkeit,  verhindert  aber  dieSchwindung  im  Feuer,  und  macht 
ihn  dadurch,  dass  er  ein  sehr  lockeres  Geluge  bewirkt,  geschickter,  der 
Ausdebnung  und  Zusammenxiehung  nachxugeben.  In  einem  Glasofen 
wird  so  lange  geschmolxen,  als  er  aushalt,  ohne  alle  Unterbrechung.  Seine 
Dauer  in  der  Kunstsprache,  die  »Campagne«  genannt,  ist  immer  sehr 
beschrankt,  obgleich  sehr  verschieden,  je  nach  der  Qualitat  des  Thones, 
je  nach  der  Art  des  Glases,  und,  was  damit  xusammenhangt,  der  Tempe 
ratur,  der  er  ausgesetxt  wird.  Da,  wo-  man  sehr  gute,  feuerfeste  Thone 
hat,  und  Bleiglaser  fabricirt , welche  viel  weniger  Hitxe  erfordern , wie 
x.  B.  in  England,  ist  die  Dauer  am  langsten,  oft  4 — SJahre;  bei  slreng- 
fliissigen  Glasern  und  weniger  gutein  Thon  oft  nur  18  Monate,  wie  auf 
vielen  Glashiitten  Deulschlands.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  bei  dem 
Aufbau  eines  Ofens  gewbhnlicher  Kalkmcirtel  nicht  gebraucht  werden 
kann,  denn  er  wiirde  als  Fiussmittel  wirken;  man  verbindet  vielmehr  die 
Thonsteine,  welche  nicht  gebrannt  und  nicht  vollig  getrocknet,  sondern 
nocb  etwas  weich  sein  miissen , mit  Brei  aus  demselben  Thon.  Das 
Mauerwerk  wird  nun  in  dem  Maafse,  als  es  eintrocknet,  durch  Schlagen 
mit  dem  Blauel  immer  inniger  und  fester  verbunden,  so  dass  der  fer- 
tige  Ofen  in  der  That  aus  einem  einxigen  Stuck  feuerfesten  Thon  be- 
stcht.  Je  langsamer  das  Austrocknen  der  Ofenmasse  von  Statten  geht, 
um  so  weniger  werden  Risse  und  unganxe  Stellen  entstehen,  und  urn 
so  solider  wird  die  Arbeit.  Aus  diesem  Grunde  muss  man  das  Aus- 
trocknen allein  durch  die  Luft  bewerkstelligen,  ohue  Mithiilfe  von  Hitxe. 
Es  dauert  daher  in  der  Regel  einige  Monate,  ehe  man  den  Ofen  anfeu- 
ern  kann  ; aber  auch  dieses  muss  hochst  allmahlig  und  steigend  gcsche- 
hen,  so  dass,  von  dem  ersten  Anxiinden  an  gerechnet,  wieder  einige  Wo- 
chen  vergehen,  bis  der  Ofen  in  voile  Glutb  kommt. 

In  einem  Glasofen  befinden  sich  stets  mehre,  6,  8 bis  10  Schmelx- 
gelafse  aufgestellt  und  verlheilt,  welche  alle  derselben  Hitxe  bediirfen- 
desshalb  sind  die  Glasofen  niemals  liegende  FI  a mm  ofen,  welche  ein, 
seilig  wirken  wiirden,  sondern  stehende,  d.  h.  der  Schmelxraum  lieg- 
obcrhalb  der  Feuerungen  und  nicht  neben  diesen.  Er  ist  theils  langlich 
rund,  theils  viereckig  und  von  Oben  iiberwolbt.  Durch  die  Mitte  ert 
Sohle,  und  xwar  der  Langenricbtung  nach,  geht  ein  xiemlich  breiter  dC 
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n.i I , (lessen  beide  Enden  an  den  sclimalen  Seiten  desOfens  die  Fetierung 
bilden.  Es  bleiben  daher  zu  beiden  Seiten  dieser  Grube,  welche  die 
Pijie  genannt  wird  , zwei  schmale  Streifcn  von  der  eigentlichen  Ofen- 
sohle  iibrig.  Auf  diese,  die  »Banke»  odcr  das  »Gesafs«  genannt,  wer- 
den  die  Schmelzgelafse  aufgeslellt.  Man  sieht  a ns  dieser  Disposition, 
dass  dicFeiiernng  nicht  blofs  eine  untere,  sondern  auch  eine  initllere  zwi- 
schen  die  SchmeTzgefafse  eingeschobene  ist.  Der  Glasofen  wird  in  der 
Kegel  so  angclegt,  dass  das  Niveau  der  Banke  mit  dem  der  lliiltensohle 
zusammenfallt;  dadurch  koinmen  die  Schmelzgelafse  und  ibr  Inhalt  in  die 
richtige  Stcllung  zu  dem  vor  dem  Ofen  beschaftigten  Arbeiter.  Hinter 
jedein  Schmelzgefafs,  welche  also  an  den  beiden  Langsseiten  angeordnet 
sind,  hefindet  sich  in  dcr  Hdhe  seines  oberen  Kandes  eine  Oeffnnng, 
welche  zum  Eintragen  des  Salzes,  zum  Herausnehmen  und  Bearbeiten  des 
Glases  dient. 

Die  Glasofen  haben  in  der  Regel  keinen  Schornstein.  Die  senk- 
rechle  Kichtung  des  Zugs  und  die  Hohe  des  Ofens  selbst  inachen  ihn 
entbehrlieh.  \Vo  Schornsteine  vorhanden  sind , stehen  diese  nicht  mit 
dem  Ofen  in  gescblossener  Verbindung,  sic  dienen  nicht,  um  denZugher- 
vorznbringen,  sondern  die  entweichende  Hitze  abzulciten ; sie  sind  mehr 
Ventilations-,  als  Zugvorrichlungen.  In  England  sind  die  Glasofen  ganz 
allgemein  von  einem  weiten  Mantel  aus  Backs  teinen  , honfell , umgeben, 
welcher  oben  kegelldrmig  zusammenlauft  bis  auf  eine  Hohe  von  60',  70* 
und  mehr.  Der  untere  weite  Theil  bildet  die  Hiitte  oder  den  Kaum  fiir 
die  Arbeiter,  der  obere  verlangerte,  spitz  zulaufende  den  Ventilalions- 
schornstein. 

Die  Schmelzgefafse,  welche  in  der  Regel  die  Gestalt  von  runden 
oder  ovalen  Tiegeln  haben,  heifsen  in  der  Hiittensprache  Ha  fen,  die 
viereckigen  dagegen  in  dcr  Spiegelgiefserei  heifsen  Wannen.  Die 
Sicherheit  des  Ganges  und  der  ungestorte  Betrieb  hangen  sehr  bedeu- 
lend  von  der  Giite  dieser  Gefafse  ab.  Sie  bestehen  aus  derselben  feuer- 
festen  Masse,  wie  die  Oefen,  und  werden  liberal!  auf  den  Glashiitten 
selbst  angeferligt.  Man  hat  sie  von  24  Zoll  Hdhe  bis  zu  40,  50,  ja  in 
den  Spiegelgiefsereien  bis  zu  60  Zoll,  bei  eincr  Starke  von  beilaufig  3 
Zoll.  Bei  so  grofser  Masse  und  bei  der  wegen  des  flachen  Rodens 
immer  gebroebenen  Form  wird  es  begreifiich,  dass  die  Hafen  bei  der 
Hitze  von  9000°  C.  bis  12,000°  C.  leicht  reifsen.  Dieses  ist  in  der 
That  bei  vielen  Glashiitten  eine  fortwahrende  Quelle  von  Verlust  und 
Unannehmlichkeiten,  weil  das  Glas  selbst  durch  ziemlich  feine  Spriinge 
ausfliefst  und  jeder  gerissene  Hafen  ausgewecbselt  werden  mnss.  Es 
giebt  Glashiitten,  wo  dieses  Uebel  beinahe  jede  Woche  vorkommt, 
wahrend  es  auf  anderen  sich  oft  in  Monaten  nicht  ereignet,  so  bei  den 
englischen.  Berthier  fand  in  der  Masse  eincs 


franzflsischen  bdhmischen 
Glashafens.  tilashafens. 
Kicselcrde  . . . 100,0  100,0 

Thonerde  . . . 7,4  42,8 

Eisenox/d  . . . 41,1  3,2 

Bittererde  ...  — 0,7. 


Die  HSfen,  obgleich  sie  sehr  sorgfaltig  luOtrocken  gemacht  werden, 
konnen  natiirlich  nic  unmittelbar  in  den  Glasofen  eingesetzt  werden, 
weil  sie  sonst  unfehlbar  durch  den  pldtzlichen  Eindruck  der  Hitze  reifsen 
wiirden.  Um  dies  zu  vermeiden,  werden  sie  stets  in  einem  zur  Seite 
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befindlichen  Hiilfsofen,  dem  sog.  Tem  perofen  langsam  auf  die  bohe 
Hotbgliihhitze  gebracht,  und  dann  in  den  Schmclzofen  eingefabren.  Da 
die  Arbeilsbffuuugen  viet  kleirier  sind  , als  die  Hafen,  so  sind  an  dem 
Glasofeu  immer  besondere  Oeffnungen  turn  Aus-  und  Einfahren  der 
letzleren  vorhanden,  welcbe  llafentbore  beifsen.  Sic  Jiegen  gewohn- 
licb  an  deu  beiden  scbmaleu  Seiten  des  Ofens  iiber  den  Feueruogen, 
und  werden  bei  dem  jede^maligen  Gebrauch  wieder  zugemauert  und 
resp.  aufgebrocben. 

WoJHe  man  in  einein  neucn  Hafen  unmittelbar  Glassatz  verschmel- 
zen,  so  wiirden  die  Flussmittel  (Alkalien,  Bleioxyd),  welcbe  friiher  (liissig 
werden,  ehe  sie  an  die  Kieselsaure  gebunden  sind,  die  Tiegelwande  mil 
Heftigkeit  zerfressen,  gcrade  so,  als  wenn  man  darin  eine  Zeitlang 
blofse  Potascbe  scbmdlze.  Um  diesem  Nachtheile  vorzubeugen,  pfle- 
gen  die  Glasmeister  vorlaufig  etwas  Glasbrocken  einzuscbmelzen  und 
iiber  die  Hafenwande  auszubreiten;  dadurcb  dringt  die  Glasmasse  einige 
Linien  lief  in  den  Thon  ein,  und  bildet  damit  ein  hartes,  sebr  streng- 
fliissiges  Glas,  welches,  als  eine  Art  Gtasur,  die  Thonroasse  vor  den 
Flussmitteln  scbiitzt.  Dies  isl,  was  man  das  »Einglasen«  oder  »Aus- 
saumenw  der  Hafen  nennt. 

Die  Vorbereitung  des  Satzes  und  das  Schmelzen  im 

A 1 1 g e m e i n e n. 

In  friiherer  Zeit  pflegte  man  den  Satz  vor  dem  Eintragen  in  die 
Hafen,  und  vor  der  eigentlicben  Schmelzung  in  eioem  besonderen  Ofen 
so  stark  zu  erbitzen,  dass  cine  anfaugende  Scbmelzung,  oder  viclmebr 
ein  Zusammcnsintern  eintrat  Dabci  wurde  alle  Feuchligkeit  ausgetrie- 
ben,  die  verbrennlicben  und  koblenhaltigen  Tlieile  beseitigt,  und  ein 
Tbeil  der  Koblensaure  entfernt.  Man  erbielt  so  eine  reinere  und  Fii r 
die  Scbmelzung  mebr  vorbereitete  Masse  »dieFritte«  (s.  d.).  Gegenwartig, 
wo  man  die  Vortheile  eingesehen  bat,  welcbe  die  Yerarbeitung  von  rei- 
nereu  Materialien  gewahrt,  ist  man  von  dem  Fritten,  welches  bauplsacb- 
lich  in  der  Lnreiuheit  der  Bohstoffe  seinen  Grund  hatte,  so  gut,  wie 
ganz  zuriickgekommen.  Nur  in  einigen  Hiitten  pflegt  man,  wenn  der 
Ofen  anfangt  unbrauchbar  zu  werden,  und  nicbt  mebr  die  gebdrige 
Hitze  giebt,  das  Ende  der  Campagne  zum  Schmelzmacben  zu  benutzen. 
Es  isl  dies  eine  Art  in  den  Hafen  geschmolzener  F'ritle , wrelche  ausge- 
schopft  und  in  Wasser  abgescbreckt  (geschrengt)  wird , und  spaler  als 
Material  zum  eigentlichcn  Glasschmelzen  dient.  Nacb  der  jetzigen  Art 
werden  die  Bestandtheile  des  Satzes  zusammengewogen  und  meist  ohne 
alles  Weitere  in  die  Hafen  eingetragen.  Es  ist  durchaus  nicbt  erforder- 
lich,  alle  Materialien  vorber  zu  pulvern  und  innig  zu  mischen;  bei  der 
Kieselerde  nicbt,  weil  diese  als  Sand  hinreichend  zertbeilt  ist;  bei  den 
Alkalisalzen  nicbt,  weil  diese  scbon  lange  vor  der  Glasbildung,  in  der 
Bothgliihhilzc  in  Fluss  kommen.  Bei  dem  Kalk  ist  dieses  aus  einetn  an- 
dern  Grunde  iiberfliissig,  und  man  pflegl  aucb  in  den  besten  Hiitten,  wo 
man  derben  Kalkstein  anvvendet,  diesen,  wie  die  Steine  zum  Strafsenbau, 
nur  in  nuss-  bis  eigrofse  Stiicke  zu  zerschlagen. 

Geschmolzene  schwefelsaure  und  koblensaure  Alkalien  losen  namlicb 
— wie  zuerst  von  Berthier  beobachlet  wurde  — den  Kalk  selbsl  in  der- 
ben Stiicken  rait  der  grbfsten  Eeichtigkeit  schon  bei  der  inafsigen  Both- 
gliihhitze  zu  einem  wasserdiinnen  Fluss  auf,  welcber  nacb  dem  Erkalten 
tu  einer  homogenen  krjstalliniscben  Masse  erstarrt.  .Wenn  daher  der 
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Satz  in  den  gliihenden  Glashafen  eingetragen  w'ird,  so  werden  die  Alka- 
lien  zuersl  schmelzen,  alsdann  den  Kalk  aufnehmen , und  imter  Vcrinitte- 
lung  der  inzwischen  ebcnfalls  in  Fluss  kominenden  Glasbrocken  allmah- 
lig  den  Sand  autldseu.  Die  Auflosung  durch  die  Aikalien  bewirkt  einen 
viel  hoheren  Grad  von  Zerlheilung,  als  er  irgendwie  durch  Mahlen  oder 
Pulverung  nibglich  ist.  Die  Erfahrung  bat  gelebrt,  dass  man  den  zu 
einem  Hafen  gehbrigen  Satz,  welcber  beilaufig  anderthalb  bis  drei  Cent- 
ner betragt,  nie  auf  einmal  eintragen  darf,  tbeils  weil  derselbe  durch 
Entwicklung  von  Koblensaure  ziemlicb  stark  steigt,  und  alsdann  wegen 
Mangel  an  Bauin  iibcrfliefsen  wiirde;  theils  weil  dadurch  der  Hafen  auf 
einmal  zu  sebr  erkaltet  wiirde,  und  wahrend  die  Schmelzung  vom  l\ande 
aus  vor  sicb  geht,  leiebt  in  der  Mitte  ein  fester  Kern  bleibt,  der  sicb  nun 
schwierig  und  langsain  auflost.  Es  1st  deshalb  stehende  Kegel,  dass  man 
den  Satz  in  mehre,  gewbhnlich  in  drei  Theile  theilt,  und  jedes  folgende 
Dritlel  erst  dann  hinzufiigt,  wenn  das  Vorhergehende  vollig  niedergC- 
schmolzen  ist.  Zuweilen  ist  es  (orderlicb,  wenn  man  von  dem  Fhiss- 
mittel  mehr  in  die  ersten,  als  in  die  letzten  Antheile  bringl ; docb  sind 
die  bleibaltigen  Satze  biervon  ausgenommen.  Bei  dem  ununterbrochenen 
Gang  der  Oefen  gesebieht  das  Eintragen  des  Satzes  sogleich,  wenn  das 
Glas  von  der  vorbergegangenen  Schmelzung  aufgearbeitet  ist,  und  zwar 
mittelst  Schopfkellen  durch  die  Arbcitsbflnungen;  sobald  der  ietzle  Best 
der  Beschickung  eingetragen  ist,  werden  diese  geschlossen,  um  die 
Schmelzung  zu  vollendcn. 

So  lange  der  Ofen  iiberhaupl  in  Thatigkeit  ist,  also  wahrend  der 
ganzen  Campagne,  sind  die  Schiirer  damit  beschaftigt,  das  Feuer  zu  un- 
terbalten.  Die  Consumtion  in  den  Glasofen  ist  aber  so  bedeutend,  dass 
sie  diese  Arbeiter,  welche  unaufhorlich  zwischen  den  Feuerungen  hin  und 
hergehen,  um  neues  Brennmaterial  aufzulegen,  in  voller Thatigkeit  erhalt. 
Bei  Holzfeuer  muss  dieses  rascher  geschehen,  als  bei  Steinkohlenfeuer, 
und  in  der  Schmelzzeit  rascher,  als  wahrend  der  Verarbeitung  des  Glases. 
Unterdessen  sind  die  Schmelzer  beflissen,  dorch  wicderholtes  Probeziehen 
den  Fortgang  der  Schmelzung  zu  verfolgen;  sie  ziehen  namlich  von  Zeit 
zu  Zeit  mittelst  »dcs  Bandkolbens«  cines  kurzen,  unten  plattgeschmie- 
deten  Eisenstabes,  einen  Tropfen  aus  dem  Hafen  und  untersuchen,  oh 
sich  nach  dem  Erkalten  noch  viel  ungeloste  Sandkorner  etc.  untcrschei- 
den  lassen  oder  nicht,  und  ob  die  Masse,  welche  noch  eine  Menge  Euft- 
blaseti  einschliefst,  in  sich  gleichformig  ersebeint.  So  lange  namlich  das 
Enlweichen  von  Koblensaure  noch  mit  einiger  Heftigkcit  staltfindet,  be- 
wirkt diese  durch  das  Aufsteigcn  der  grofseren  Blasen  eine  hochst  for- 
derliche  Bewegung,  gleichsam  ein  Umriihren,  wodurch  die  anfangs  ent- 
stehenden  Verbindungen  ungleicher  Zusammensetzung  und  Dichtigkeit 
gehorig  unter  einander  gemengt  werden;  spater  dagegen,  wenn  die  Gas- 
entwicklung  nachlasst,  finden  «lie  dichteren  Theile  um  so  mehr  Gelegen- 
heit  , sich  zu  trennen  und  am  Boden  abzulagern,  als  die  Temperatur  an 
diesem  Punkte  bedeutend  (ungefa'hr  um  V4)  niedriger  ist,  als  im  obereu 
Theile  des  Hafens  und  mithin  keine  Ausgleichung  dieses  Uebelstandes 
durch  eine  aufsteigende  Stromung  bewirken  kann.  Man  hilft  sich  in 
diesem  Falle  entwedcr  durch  Gmriihren  mit  der  Schoplkelle,  oder  da- 
durch, dass  man  ein  Stuck  weifsen  Arsenik  bis  auf  den  Boden  des  Ha- 
fens niederstofst,  um  von  da  aus  eine  gewaltsame  Dampfbildung  zu  er- 
zwingen.  — Nach  beendigler  Schmelzung  ist  der  Inhalt  der  IlHfen  im 
Ganzen  nichls  weniger  als  rein  und  gleichformig.  Zwar  sind  alle  festeu 
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Tbeile  so  weit  aufgelost,  aber  die  Glasmasse  ist  voll  kleiner  Blasen,  und 
sum  Verarbeiten  vor  der  Hand  gauzlich  mi  branch  bar,  in  der  Hegel  um  so 
mehr,  je  unreiner  die  .Materialien  waren;  cs  scheidel  sich  dabei  an  der  Ober- 
flache  eine  (liissige  Schicht  von  Steffen,  »die  Glasgalle,"  ab.  Sie  ist 
ein  Gemenge  derjenigen  Salze,  welche  bei  der  Schmelzung  weder  ver- 
(liichtigt,  noch  von  der  Kieselerde  zersetzt  wurden;  sie  besteht  hauptsach- 
lich  aus  scbwefelsauren  und  salzsauren  Alkalien.  Neuerlich  sind  mehrere 
Glasgallen  von  Girard  in  untersuchl  worden.  Die  erste  war  von  Fen- 
stergias  und  bildete  eine  Masse  von  schmutzig  weifser  Farbe  von  glatlem 
dichten  Brucbe  und  grofser  llarte.  Mehrere  Monate  feuchter  Luft  aus- 
gesetzt,  wittert  sie  aus  nnd  zerkliiftet,  indem  sie  auf  dem  Hruch  weifs 
und  zerreiblich  wird.  Die  zweite  war  von  Hofalglas,  sie  war  gelblich 
weifs,  und  hatle  ein  hartes,  di elites  Gefiige.  Die  dritte  war  von  Flaschen- 
glas  von  graulich  weifser  Farbe,  verhielt  sich  wie  die  heiden  vorigen, 
zeigte  aber  weniger  Neigung,  auszubiiihen.  Diese  drei  Glasgallen  erga- 
ben  bei  der  Analyse 


A 

B. 

c. 

Wasser  . 

1,05 

0,20 

1,00 

schwefelsaur.  Natron 

83,32 

20,51 

55,92 

schwefelsaur.  Kalk 

10,35 

6.00 

25,11 

Kochsalz 

1,43 

0,04 

0,20 

koblensaur.  Natron  . 

Spur 

— 

— 

Kalisalze 

— 

— 

Spur 

iinaulloslicbe  Substanzen 

3,25 

3,35 

17,77 

100,00  100,00  100,00 


Die  unaufloslichen  Substanzen  sind  Silicate  des  Kalkes,  der  Thon- 
erde,  des  Eisens  u.  s.  w. 

Bei  Glassatzen  aus  reinen  Materialien  bildet  sie  sich  uur  sparlich 
oder  gar  nicht,  und  wo  sie  in  grdfserer  Menge  auftritt,  isl  dies  imroer 
ein  Beweis  eines  iibel  beschaffenen  Satzes.  Die  Abscbeidung  dieser  Ver- 
unreinigungen  sowobl  der  gasigen,  als  liiissigen  nnd  festen  wird  ver- 
mittelst  der  sog.  »Lau  terung*<  bewerksteiligl.  Sie  bestebt  in  einer  Art 
Decantation,  wobei  die  Gasblasen  und  die  (ialle  an  die  Oberflache  stei- 
gen,  ungeloste  Sandkorner,  Kliimpchen  etc.  sich  zu  Boden  selzen.  Diese 
Heiniguug  kann  natiirlich  nur  dann  init  Erfolg  von  Statten  gehen,  wenn 
die  Glasmasse  der  Bewegung  der  freindarligen  Theile  so  wenig  W ider- 
stand  als  mdgiich  entgegensetzt , d.  h.  so  diinnOussig  als  mogiich  ist. 
Um  diesen  Grad  von  Fliissigkeit  hervorzubringen , muss  daher  die  Hitze 
des  Ofens  auf  den  hochsten  Punkt  gebracht,  und  so  lange  auf  dieser  lldhe 
erhallen  werden,  bis  die  Glasmasse  klar  und  gleichformig  erscheint.  Um 
das  Fortschreiten  und  dieBeendigung  der  Lauterung,  welche  immer  einige 
Stunden  dauert,  zu  erkennen,  werden  von  Zeil  zu  Zeit  Proben  gezogen  und 
untersucht.  Wenn  diese  geniigend  erscheinen,  so  ist  die  liildung  <ler 
Glasmasse  in  jederBeziehung  fertig,  und  es  kann  nunmehrzum  Verarbei- 
ten geschritten  werden;  doch  ist  dieses  nicht  unmiltelbar  thunlich.  Es 
ist  namlich  bereits  bervorgeboben  worden,  dass  die  cigeulhiimliche  Art 
der  Verarbeitung  des  Gases  (bis  auf  wenige  Ausnahmen)  nur  bei  einem 
gewissen  Grade  der  Zahflussigkeit,  also  bei  einer  gewissen  Temperatur 
geschehen  kann.  Diese  ist  ungleich  niedriger,  als  die  der  Lauterung, 
und  es  niuss  daher  mit  dem  Verarbeiten  des  Glases  so  lange  gewartet 
werden,  bis  durcb  das  »Ablassen««  die  Olcnhitze  auf  den  richligen 
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Grad  gesunken  ist.  Zu  dein  Knde  wird  das  Schiircn  f/j  oder  3/4  Slunde 
lang  unterbrochen,  und  nimmt  alsdann  wahrend  der  Verarbeilung  in  der 
Weise*seinen  Forlgang,  dass  der  Ofen  moglichst  gleichformig  auf  einer 
Temperatur  hleibt,  welcbe  der  Blasbarkeit  des  Glases  angemessen  ist. 

In  Bezug  auf  den  Tcmperaturunlerschied  heifst  die  Periode,  wah- 
rend welcher  das  Glas  geschmolzen  und  gelautert  wird  »daslleifs- 
schiiren«;  die  Periode  des  Verarbeilens  »das  Kal tsch ii ren«.  Durch- 
scbnittiicb  ist  die  Temperatur  des  Kaltschiirens  TO**  Wdg. , was  bei- 
laufig  5000°  C.  — und  die  des  Heifsschiirens  130°  Wdg.,  was  beilaufig 
9000°  C.  entspricht. 

Die  F e h 1 e r des  G I a s e s. 

» 

Es  wird  stets  eine  Sache  von  der  grofsten  Schwierigkeit,  wo  nicht 
der  Unmoglichkeit  sein,  ein  vdllig  tadelfreies  Glas  zu  fabriciren,'  da  wo 
man  iin  grofsen  Maafsstabe  arbeitet.  Die  gewohnlich  vorkommenden 
Fehler  liegen  entweder  in  der  Farbe,  woriiber  scbon  das  Nothige  ange- 
rdhrt  worden,  oder  in  dem  Mangel  an  Gleichartigkeit  der  Masse. 

Bei  mangelbafter  Lauterung  gescbieht  es,  dass  unaufgeloste  Sand- 
korner  und  Salztheile  mit  in  das  Glas  kommen.  Die  ersteren  bilden 
Kliimpchen  mit  einem  weifsen  Kern,  die  letzteren  w’eifse  Flocken.  Glas, 
welches  damit  behaftet  ist,  heifst  ho  eke  rig,  sandig-oder  kratzig. 
Zuweilen  sind  unklare  Stellen  in  dein  Glas  von  grofserem  Umfange,  von 
dem  Ansehen  eines  fein  zertheilten  in  der  Masse  schwebenden  Nieder- 
schlages,  eine  mehr  oder  weniger  dichte  Triibung  darstellend.  Zuweilen 
besteht  diese  Triibung  nur  aus  einer  Anhaufung  von  kleinen  Blaschen. 
Solchcs  Glas  heifst  rauchig,  nebelig,  oder  wolkig.  Sogenannle 
Win  den  oder  Faden  entstehen,  wenn  kaltere  Glaslheile,  z.  B.  Trop- 
fen  oder  Stiickchen  der  zu  bearbeilenden  (iegensta’nde  auf  irgend 
eine  Wcise  in  den  Hafen  gerathen,  wo  sie  anfangen  zu  schmelzen,  und 
wegen  ihrer  grofseren  Dichte  in  Gestalt  eines  Fadens  nach  dem  Boden 
sinken.  Wird  in  diesem  Zeitpunkte  Glas  aus  dieser  Stelle  des  Hafens 
geschopft  und  verarbeitet,  so  treten  diese  weniger  heifsen,  und  darum 
weniger  dehnbaren  Faden  nicht  selten  als  fuhlbare  Krhabenheiten  aus 
der  Oberflache  der  Glaswaaren  hervor. 

Die  meisten  Glassatze,  am  meisten  die  bleihaltigen,  haben  eine  Nei- 
gung,  im  Anfange  der  Schmelzung  statt  eines  einzigen  hotnogenen  Glases 
mehrere  Glasarten  von  verschiedener  chemischer  Zusammensetzung  und 
verschiedener  Dichte  zu  geben,  welche  sich  oft  sehr  schwermischen,  und  in 
diesem  Zustande  um  so  bartnackiger  verharren,  als  an  dem  Boden  derGlas- 
hafen,  wobin  sich  die  dichterenTheile  begeben,  die  Temperatur  nngefa'hr 
um  % niedriger  ist,  als  im  oberen  Theile.  Es  sind  mithin  keine  Stro- 
mungen  vorhanden , welche  die  verschiedenen  Schichten  des  Glasej  mit 
einander  mengen.  Auf  diese  Art  kann  es  geschehen , dass  die  zu  einem 
Artikel  verarbeitete  Glasmasse,  obgleich  in  Bezug  auf  Farbe  und  Durch- 
sichtigkeit  homogen,  dennoch  aus  Theilen  besteht,  deren  Dichte  sehr 
verschieden  ist.  Diese  werden  mithin  aueh  eine  verschiedene  Brechbar- 
keit  besitzen,  so  dass  die  Bilder  von  Gegenstanden,  welche  durch  solches 
Glas  hindurch  gesehen  werden,  verzerrt  und  verworren  erscheinen. 
Solche  Stellen  heifsen,  je  nach  ihrer  Gestalt  und  Ausdchnung,  Weilen, 
S c h 1 i e r e n oder  S t r e i f e n. 

Ein  ganz  ahnlicher  Fehler,  aber  verschiedenen  Ursprungs , sind  die 
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sog.  Rarapen.  Wshrend  des  Schmelzens  wird  bekanntlicb  ein  merk- 
liclicr  Theil  der  alkaiischen  Salze  verlliichtigt,  und  mil  der  damme  weg- 
gelTibrt.  Auf  der  anderen  Seile  babeu  dagegen  Thonmassen  in  der  Gliih- 
hilze  die  Kigenschaft,  alkalische  Dampfe  aufzusaugen,  worauf  untcr  An- 
deren eine  der  Methoden,  Thonwaaren  xu  glasiren , beruht.  Es  be- 
greift.  sicb  darnach  von  selbst,  dass  die  innerc  Oberllache  des  Ofens  sicb 
nach  und  nach  mil  einer  Glasur  von  einem  strcngQiissigen  Thonerdeglas 
iiberzieht , und  dass  dieser  Ueberzug  durcb  fortgesetzte  Aufnabme  von 
Alkali  ailmahlig  leichtfliissig  wird  und  herabschmilzl.  Bci  diesem  Ange- 
fressenwerden  des  Ofengewolbes  gescbiehl  es  daher  leicht,  dass  Tropfen 
der  geschmolzenen  Glasur  in  den  Hafen  fallen;  da  diese  nun  viel  streng- 
Iliissiger  sind , als  die  Glasmassen,  so  Ibsen  sie  sich  nie  vollstandig  auf, 
und  sind  nocb  in  dem  verarbeileten  Glase  als  dampen  sichtbar.  Bei 
einem  gut  conslruirlen  Glasofen  muss  dieser  Uebelstand  beriicksichligt, 
und  das  Gewblbe  so  conslruirt  seyn,  dass  die  Tropfen  nicbt  in,  sondern 
vor  die  Glashafen  fallen. 

Nach  diesen  allgemeinen  Vorbemerkungen  gehen  wir  nunmehr  auf 
das  Techniscbe  dcr  einzelnen  Zweige  des  Glashiittenbetriebes  iiber. 

1.  Bleifreie  Glaser. 

A.  Das  Hoblglas. 

So  abweichend  die  einzelnen  Glieder  dieser  Kalegorie  in  ihrerQua- 
litat  und  chemischen  Zusanunensetzung  auch  sind,  so  sind  sie  doch  in 
Bezug  auf  ihre  Darstellung  und  Verarbeilung  niclit  gerade  wesentlich 
verschit'den.  VorAllein  gilt  dies  von  den  Oefen,  welche  fiir  Flaschenglas, 
fur  haibweifses  und  weifses  lloblglas  und  selbst  fiir  Fensterglas  die  nain- 
lichen  sind.  Es  ist  damit  nur  gesagt,  dass  der  namliche  Ofen,  worin 
eine  von  diesen  Sorten  geschmolzen  wird,  auch  ebenso  gut  fiir  die  ande- 
ren dicnen  kann,  und  wirklich  dient.  Die  stattfindenden  Abweichungen 
in  der  Construction  beruhen  daher  niclit  sowohl  in  dcr  Verschiedenheit 
der  genannten  Glassorten,  als  vieimebr  auf  allgemeinen  Rucksirhten.  Die 
Hauptverschiedenheit  liegt  in  der  Form,  indem  auf  einigen  Iliitten  der 
Querscbnilt  des  Schmelzraumes  rund , auf  anderen  viereckig  angelegt 
wird. 

Fiir  ein  gleich  grofses  Quantum  zu  schmelzenden  Glases,  oder  was 
dasselbe  ist,  fiir  eine  gleich  grofse  Anzahl  Hafen  wird  natiirlich  derjenige 
Ofen  der  bestc  seyn,  und  verhaltnissmafsig  am  wenigsten  Brennstoff  ver- 
zehren,  der  diese  Hafen  in  dem  kleinsten  Quersehnitte  des  Heizraumes 
cnthalt,  bei  dem  also  der  Rauni  am  vollstandigsten  benutzt  und  das  Feuer 
am  meisten  concenlrirt  ist.  Gesetzt  man  babe  6 Hafen  von  je  2 Fufs 
Durchmesser,  so  finden  sie  (dienothwendigen  Zwischenraume  jedesmal  ein- 
gerechnet)  in  einem  viercckigen  Schmelzraume  beqnem  Plats,  wenn  des- 
sen  kiirzere  Seite  6 Fufs  und  seine  langerc  6%  Fufs  im  Lichten  betragt. 
Sollen  sie  aber  in  einem  kreisrundcn  Schmelzraume  untergebracht  wer- 
den,  so  iniissle  dieser  wenigstens  8 Fufs  im  Durchmesser  haben.  In  dem 
ersten  Falle  ist  die  Gnindflache  des  Heizraumes  39  Quadratfufs,  im  zwei- 
ten  Falle  dagegen  501/,  Quadratfufs  nnd  mithin  der  Vortheil  entschioden 
auf  Seilen  der  viereckigen.  Kreisrunde  Oefen  kommen  selten  oder  nie 
vor;  dagegen  mogten  diejenigen  Oefen  die  Majorilat  bilden,  welche  ihrer 
Construction  nach  zwischen  beiden  Extremen  die  Mitte  haiten , and  bald 
oval,  bald  nach  einem  Viereck  mit  abgernndeten  Ecken  angelegt  sind. 
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Ks  ist  eine  naliirliche  Folge  des  hohen  Hitzgrades,  wie  er  in  den 
Sohnielzraumcn  herrsclien  muss,  dass  ein  selir  bedcu tender  Theil  der 
entwickcllen  Wairme  mit  der  aus  den  verschiedenen  Oeffnungen  ent- 
weichenden  Flamme  abzieht.  Urn  diese  nichl  ganzlich  verloren  zu  ge- 
ben,  so  ist  es  Regel,  urn  den  eigentlichcn  Scbmelzofen  herum  eine  An- 
zahl  Nebendfen  anzulegen , welche  von  der  abfallenden  Hitze  geheizt 
werden.  Sie  dienen  tbeils  als  Kiihl-,  theils  als  Temperofen,  theils  zum 
Darren  des  liolzes  und  ahnlichen  Nebenzwecken.  Die  narhstehenden 
Abbildungen  geben  ein  Beispiel  von  einem  viereckigen  llohlglasofen, 
und  zwar  Fig.  71  in  horizontalem  Durchschnitt  iiber  dem  Niveau  dcr 
llanke.  Fig.  72  in  der  vorderen  Ansicht  dcr  Seite  der  ArbeiLsIdcher 
mil  dem  Diircbscbnitt  lies  rincn  Temperofens;  Fig.  73  im  senkrechlen 

Fig.  71. 
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burchsrhnitt  durcli  die  beiden  Feuerungen , Fig.  74  in  einem  senk- 
recbten  Durchschnitt,  aber  rechtwinkelig  auf  deni  vorigen. 


Fig.  73. 


Fig.  74. 


In  dem  (inmdriss  is t das  miltlcre  Viereck  A A der  Hauplofen  mil 
der  Pipe  o>,  den  sechs  Hafen  u und  den  Pfeilern  //,  welche  iwiscben  den 
Arbeitsdrfnungen  entspringen,  und  die  Arbcitsplatze  von  einander  schei- 
den.  Von  den  vier  angebauten  Fliigeln,  welche  alio  ihre  besonderen 
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Zugange  SSSS  haben,  dienen  zwei  CC , als  Temper-,  die  beiden  anderen 
BB  als  Kiihlofen.  Aus  den  Durcbschnitlen  Fig.  73  und  74  ersieht 
man  die  Lage  der  Arbeitsoffnungen  und  der  Feuerungen.  Die  letzte- 
ren  befindeu  sich  in  dem  Ranine  d , haben  ihre  Roste  bei  m und  sind 
durch  die  Gewdlbe  b zwischen  den  Seitenofen  zuganglich,  von  wo  aus 
das  Schiiren  besorgt  wird.  it  sind  die  beiden  Banke  mil  dem  Sohlen- 
stein  a»;  g ist  die  Pipe,  welche  in  dem  Hintergrunde  das  eine  Ilafen- 
tbor  schen  lasst.  In  dem  senkrechten  Theile  der  Wand,  vor  welcher 
die  Hafen  slehen,  sind  dreierlei  Oeffnungen  angebracbt.  r (s.  Fig.  72.) 
sind  die  sog.  Aufbrechlocher;  sie  dienen  dazu,  wenn  ein  Hafen  aus  dem 
Ofen  entfernt  werden  soil,  diesen  von  der  Bank  loszubrechen , an  die 
er  durch  verzetteltes  Glas,  Flugasche  etc.  immer  etwas  festgeschmolzen 
ist.  Die  Arbeitslocher  eee  liegen , wie  man  sieht,  etwas  weniges 
iiber  dem  Raude  der  Hafen  u,  so  dass  man  von  Aussen  bequem  an  die 
Glasmasse  gelangen  kann.  — Die  Flamme,  welche  von  den  beiden  Ro- 
sten  m rn  in  die  Pipe  stromt , und  von  da  in  den  Ofenraum  sich 
verbreilet,  tritt,  so  weit  sie  nicht  aus  den  Arbeitsoffnungen  ent- 
weicht,  durch  die  Fiichse  cc  in  die  Nebenofen  B und  C.  Der  Schorn- 
stein  l dient  dazu , um  die  aus  den  Arbeitsoffnungen  hervorbrechendc 
Hilze  zur  grbfseren  Bequemlichkcit  des  Arbeiters  nach  Oben  abzufiih- 
ren.  — Der  Ofen  ist  genau , wie  man  aus  Fig.  74.  am  besten  ersieht. 
bis  zuin  Niveau  der  Banke  unter  die  Hiittensohle  versenkt.  Das  eigent- 
liche  Fundament  unterhalb  des  Sohlensteincs  n ist  etwas  coinplicirt 
und  enthalt  neben  den  Raumen  f,  die  als  Aschenfall  dienen,  ein  Sjsteu 
von  Ahziichten  a;a;..,  welche  zur  Trockenerhaltung  des -Ganzen  noth- 
wendig  sind.  In  Bezug  auf  die  Fig.  72.  ist  zu  erwahnen,  dass  man  die 
Fiichse  c mittelst  des  Schiebcrs  S'  absperren,  und  die  Nebenofen  erfor 
derlichen  Falles  durch  eine  besondere  Feuerung  K heizen  kann.  Die 
Kuppe  des  Ofens  ist  von  vier  Seiten  her  gewolbt,  und  von  Anfsen  . 
gewohnlich  mit  Schutt,  Sand  oder  Erde  bedeckt.  Die  Glasbfen  haben 
keinen  eigenllichen  Schornstcin,  durch  welche  der  Zug  hervorgebracht 
wird,  die  Hulfsschornsteine  / gehoren  nicht  nothwendig  dazu,  und 
sind  seiten  vorhanden.  BeiOefen,  die  mitSteinkohlen  gefeuert  w'erden, 
sind  die  Rosie  nothwendig,  hingegen  bei  mit  Holz  gespeisten  Oefen  in 
der  Regel  nicht  vorhanden. 

1.  Das  Fla  s cheng  la  s. 

Bei  der  Zusammensetzung  dieses  Glases  komint  es  am  meisten  auf 
grofse  Wohlfeilheit  der  Masse  an,  weshalh  man  von  der  Farblosigkeit 
und  besonderen  Reinheit  der  Masse  absieht,  und  inehr  die  Haltbarkeit 
in  chemischer  und  mechanischer  Beziehung  im  Auge  hat.  Es  lasst  sich 
leicht  denken,  dass  man  an  verschiedenen  Orlen  nach  sehr  verschiedenen 
Vorschriften  arbeitet.  Die  nachstehenden  Beispiele  mogen  nur  im  A 11- 
gemeinen  veranschaulichen,  nach  welcher  Art  die  Satze  gemischt  sind; 
sie  sind  nach  dem  gewohnlichen  Stiele  auf  1 00  Pfd.  Sand  herechnet: 


Glas. 
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Zu  Cha  m pagner  fl  as  then 
nach  Jahkel. 

200  Pfd.  Feldspath, 

20  » Kalk, 

15  » Kochsalz, 

125  » Eisenschlacken. 

Genieines  franzosi  sches 
Flascbenglas. 

30—  40  PM.  Varcc. 

160 — 170  » ausgelaugte  Asche, 

30 — 40  » frische  Asche, 

80 — 100  » eisenhaltiger  Thon 

(Lehm), 

100  » Glasbrocken. 

Gemeines  griines  FI asche n- 
g 1 a s. 

72  » Kalk, 

208 — 278  » ausgelaugte  Holz- 

asche. 

Im  Wesentlicben  enthalten  alle  diese  Salze  Kali,  Natron,  Kalk, 
Bittererde,  Eisen  und  eine  Menge  von  Tbonerde,  welche  das  Flascheu- 
glas  vor  alien  anderen  auszeichnet.  Der  Sand  1st  nicbt  gereinigt, 
noch  gewaschen.  Bei  unvorsicbtiger  Schmelzung  und  besonders,  wo 
genauere  Kenntniss  und  bestimmte  Erfahrung  iiber  die  Nalur  der  Ma- 
terialien  fehlen,  ercignet  es  sich  leicht,  dass  cine  Glasmasse  enlsteht, 
welche  in  der  Anwendung  ganzlich  unbrauchbar  ist.  So  hat  unter  an- 
deren Warrington  Weinflaschen  beobachlet  und  untersucht,  die 
schon  von  Wein  und  schwachen  Losungen  von  Weinsaure  unter  Bil- 
dung  von  'Weinstein  angegriffen  wurden.  Verdiiniitc  Mineralsauren, 
z.  B.  Salz-  und  Schwefelsauren  zerfrafsen  die  Flaschen  in  wenigenTagen 
durch  und  durch,  indem  dabei  Gjps,  salzsaurer  Kalk  oder  Kieselgallerte 
entstand.  Eine  vergleichende  Analyse  mit  diesem  und  mil  gutcra  engli- 
schem  Flascbenglas  derselben  Sorte  ergiebt  die  Ursache  dieses  auffallcn- 
den  Verhaltens  ziemlich  deutlich. 

Das  schlechte  Glas.  Das  gute  Glas. 


Kieselerde 

. 49,00 

59,00 

Kalk 

. 24,75  . 

19,90 

Natron 

. 7,25 

10,00 

Kali 

. 2,00 

1,70 

Eisenoxjd 

. 10,00 

7,00 

Thonerde  ..... 

. 4,10 

1,20 

Talkerde  ...... 

. 2,00 

0,50 

Kupfer-  und  Manganoxjd 

. Spur 

Spur 

99,10  . 99,30 


W'ie  man  siebt,  fehlt  es  dem  scblecbteren  Glase  an  Kieselerde, 
es  ist  dagegen  in  einem  inerklicben  Grade  mit  fiasen  iibersatligC 


Dunkelgriines  Flaschen- 
glas. 

20  Pfd.  trocknes  Glaubersalz, 

18  » Seifensiederfluss, 

1 Scheffel  (preuss.)  ausgelaugte 
Asche, 

39  » Heerdglas, 

179  » Glasbrocken  (griine), 

45  » Basalt. 

Euglischcs 

160  Pfd.  ausgelaugte  Asche 
40—  90  » Kelp, 

30 — 40  >•  Holzasche, 

80 — 100  » Lehm, 

100  >•  Glasbrocken. 
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Glas. 

Dass  bei  dem  Flaschenglase  keine  Entfarbungsmittel  angewandt 
werden,  versteht  sich  von  selbst.  Dagegen  bedarf  es  einer  besonderen 
Erwahnung,  dass  eine  eigentliche  Lauterung  bei  dem  Glase  zu  gemeinen 
Flaschen  nicht  slattfindet.  Man  bcginnt  ohne  weiteres  die  Glasmasse 
zu  verarbeiten , sobald  sie  nur  einigermaafsen  in  gleichmafsigem 
und  klarem  Flusse  ist.  Man  findet  haufig , dass  in  Oefen  fur  feineres 
Glas  auch  ein  Hafen  zu  gemeinem  Flaschenglas  bestimmt  ist,  Dies 
gewahrt  den  Vortheil  einer  besseren  Benutzung  der  weniger  reinen 
Abfalle. 

Das  Flaschenglas  ist  besonders  von  Bert  hi  er  und  Dumas  unter- 
sucht  worden.  Sie  fanden: 


Flaschenglas. 


Analytiker: 

Berth  ie  r. 

Dumas. 

Art  des  Glases. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Kieselerde 

60,0 

GO, 4 

59,6 

53,55 

45,6 

Kali 

Natron  .... 

; 3,1 

3,2 

3,2 

5,48 

6,1 

Kalk 

22,3 

20,7 

18,0 

29,22 

28,1 

Bittererde 

— 

0,6 

7,0 

— 

— 

Barj't 

— 

0,9 

— 

— 

Manganoxvdul  . 

1,2 

— 

0,4 

— 

— 

Thonerde 

8,0 

10,4 

6,8 

6,01 

14,0 

Eisenoxyd 

4,0 

3,8 

4,4 

5,74 

6,2 

Manganoxvd  . 

— 

— 

— 

— 

— 

Das  Glas  Nr.  1.  stammt  von  Souvigny,  Nr.  2.  von  St.  Etienne, 
Nr.  3.  von  Epinac,  Nr.  4.  von  Sevres  bei  Paris,  Nr.  5.  aus  einer  unbe- 
kannten,  aber  ebenfalls  franzosischen  Hiitte. 

Das  Verhaltniss  des  Sauerstoffgehaltes  der  einzelnen  Bestandtheile 
ist  daher  das  folgende: 


Sauerstoffgehalt : 


Nr. 

der  Kiesel- 
erde. 

der  Metall- 
oxjde 

MO. 

r 

der  Metall- 
oxjde 

m2o3. 

1. 

31,20 

7,16 

5,31 

2. 

31,40 

6,98 

6,00 

3. 

30,99 

8,39 

4,63 

4. 

27,84 

9,28 

4,56 

5. 

War- 

23,71 

9,06 

8,43 

r i n gto  n 

30,68 

8,75 

2,66 

Daraus  das  Aequivalent  Verhaltniss : 
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Gins. 

in  Nr.  1.  9SiOj  + 4 MO  + M,()3 

. - 2.  1 6 SiOj  + 7 MO  + 2M/), 

..  ..  3.  18SiOa  -j-  5 MO  + 3Mj03 

» ■>  4.  9 SiOj  -j-  6 MO  + M„G3 

- » 5.  4 Si()2  + 3 MO  + Mj03 

\\  arrington’sj  33siO2+20MO  + 2Ma03 

2.  NYcifses  and  li  a 1 li  w c i fs  e s Hohlglas. 

Der  Charakter  der  besseren  und  feineren  Sorte  Ilohlglas  sprirht 
sicb  scbon  zum  grofsen  Theile  in  der  Mischung  des  Saties  aus.  Wir 
geben  hier  einige  besonders  charakleristisclie  Beispiele,  aus  den  Angaben 
verschiedener  Autoren  entnominen,  ohne  jedoch  auf  die  einzelnen  Vor- 
scbriften  besonderen  Wertb  zu  legen:  denn  es  geht  hier,  wie  in 

auderen  lnduslriezweigen : die  Vorschriften , welche  sich  erfahrungsma- 
fsig  besonders  bewahren,  werden  sorgfa'llig  geheim  gehalten  und  kom- 
men  niemals  zur  offentlichen  Kenntniss. 

Zu  Apothckerflaschen 

100  Pfd.  weifsen  Sand, 

30 — 35  >•  Potasche  (unger.), 

17  » Kalk, 

110 — 120  » Asche, 

i/4 — y2  » Braunstein, 

Glasbrocken. 

Bohmisches  Krjstallglas 
zum  Schleifen. 

100  Pfd.  weifser  Sand, 

50 — 60  » gerein.  Potasche, 

8 » Kreide, 

40  » Glasbrocken, 

3/4  » Braunstein, 

oder: 

100  » Sand, 

30  •>  Potasche, 

18  ” Kalk, 

Entfarbungsmittel. 

1m  Allgemeinen  treten  also  hier  reinere  Matcrialien  und  die  Mit- 
wirkung  der  Entfarbungsmittel  auf,  und  jedesmal  folgt  auf  die  Schmel- 
zung  eine  ausdriickliche  Lauterung  des  Glases. 

Die  hochste  Stufe  unter  den  hierher  gehorigen  Glasern  nimmt 
das  sog.  b oh  m is  c h e Sc h 1 e i fgla s ein,  und  wird  de>halb  vorzugs- 
weise  zu  solchen  Gegenstanden  verwandt,  welche  melir  in  das  Bereich 
der  Kunst  und  des  Luxus,  als  ins  Bereich  des  taglichen  Bediirfnisses 
gehoren.  Die  Hauptaufgabe  bei  seiner  Bereitung  ist,  ein  edles  und 
der  Vollendung  in  Form  und  Arbeit  angemessenes  Material  zu  schaf- 
fen,  und  im  Glanz,  Reinheit  und  Farblosigkeit  der  Masse,  welche 
durch  Schliff  und  Politur  gehoben  werden,  eine  Waare  zu  erzielet 


llalbweifses. 

100  Pfd.  Sand, 

100  » robe  Soda  (kalk- 

haitige), 

100  •>  Glasbrocken, 

*/2 — 1 >i  Braunstein. 

Feines  (weifs). 

100  Pfd.  Sand, 

65  » calc.  Potasche, 

6 » zerfallener  Kalk, 

100  » weifsc  Glasbr. 

% » Braunstein. 

Weifses  Glas  fiirchemi- 
sche  Gera  the  (Solinglas). 

100  Pfd.  Sand,  weifser, 

41.4  » Potasche, 

17.5  » Kalk. 
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welche  mit  dem  Bergkrjstall  wetteifert.  Dieses  Ziel  lasst  sich  our 
durch  die  sorgfaltigste  Auswahl  und  die  hochste  Keinheit  der  Mate- 
rialicn , sowohl  des  Glases,  als  der  SchinelzgePa'fse,  durch  cine  fort- 
gesetzte  und  gewissenhafte  Lauterung  und  endlich  durch  ein  richtiges 
Mischungsverhaltniss  erreichen.  Man  geht  dabei  von  dem  Grundsatze 
aus,  dass  die  Farblosigkeit  uin  so  leichter  zu  erreichen  ist,  je  weniger 
ein  Glas  vom  Flussmittel,  und  je  mehr  es  von  Kieselerde  enthiilt;  man 
wird  daher  den  Zusatz  des  ersteren  nicht  grofser  machen,  als  es  die 
Fur  die  Lauterung  nolhige  Dtinnfliissigkeit  erfordert. 

Ganz  besondere  Schwierigkeiten  hat  die  Verfertigung  des  zu  phar- 
maceutischen , chemischen  und  ahnlichen  wissenschaftlichen  Zwecken 
bestimmten  Glases.  Wenn  bei  dicsen  auch  nicht  ein  so  hoher  Grad 
von  Farblosigkeit  und  Reinheit  verlangt  wird,  als  bei  dem  bohmischen 
Glase,  so  darf  es  doch  in  dieser  Beziehung  nicht  unter  dem  feinsten 
weifsen  Ilohlglase  stehen.  Ein  Haupterforderniss  aber,  wie  es  bei  kei- 
nem  anderen  Glase  in  gleicbem  Verhaltnisse  vorkommt,  ist  die  che- 
mische  Bestandigkeit  oder  Schwerzerselzbarkeit,  in  so  fern  solche  Glas- 
waaren  den  starksten  Reagentien,  wie  Sauren  und  Alkalicn  theils  sehr 
lange  Zeit,  theils  bei  hoheren  Temperaturen  ausgesetzt  sind.  Auch 
bier  gilt  der  Grundsatz,  das  fiir  die  Schmelzbarkeit  nothwendige  Quan- 
tum Flussmittel  in  keinem  Falle  zu  iiberschreiten.  Es  sind  deswegen  " 
bei  weitem  nicht  alle  Glashiitten  im  Stande,  eine  brauchbare  Waare 
dieser  Gattung  zu  liefern. 

Nachstebend  sind  die  Analjsen  verscbiedener  Sorten  von  weifsem 
Ilolilglas  und  bohmischein  Schleifglas  zusammengestellt. 


Verschiedenes  weifses  Glas. 


- — 

# * 

Anal  ytiker : 

■;r 

Berthier 

Gros. 

Dumas. 

Berthier. 

Dumas. 

Peligot. 

Art 

des  Glases: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Kieselerde 

71,7 

7,16 

69,4 

69,2 

62,8 

76 

KaK  . . 

12,7 

1,10 

11,8 

15,8 

22,1 

15 

Natron  . 

2,5 

— 

- — 

3,0 

— 

— 

Kalk  . . 

10,3 

1,00 

9,2 

7,6 

12,5 

8 

Bittererde 

— 

2,3 

— 

2,0 

— 

— 

Manganoxj- 

dul 

0,2 

0,2 

_ 

Thonerde 

0,4 

2,2 

9,6 

1,2 

2,6 

1 

Eisenoxvd 

0,3 

3,9 

0,5 

— 

1.  Probe  von  einem  Becher  aus  Neufeld  in  Rohmen.  2.  Probe 
von  demselben  Ort.  3.  Ebenfalls  bbhmisches  Glas.  4.  Probe  von  einer 
lcicht  schmelzbaren  franzdsischen  Glasrohre.  5.  Probe  von  Crownglas. 
6.  Mittelzahlen  der  Analjsen  von  inehreren  Sorten  gewohnlichen  boh- 
raischcn  Glases. 
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Glas. 

Daraus  ergiebt  sich  das  Verhaltniss 

de$  Sauerstoffs: 


Nr. 

der  Kiesel- 
erde. 

• 

■jff 

der  Metall- 
oxvde.  * 
MO* 

der  Metall- 
oxyde. 
MaO, 

1. 

37,28 

5,73 

0,33 

2. 

37,23 

5,60 

2,27 

3. 

36,08 

4,63 

4,48 

4. 

35,98 

6,40 

0,71 

5. 

32,65 

7,31 

0,93 

und  das  Aequivalentverhaltniss: 

in  1.  170  Si02  + 52  MO  -f  M203 

„ 2.  20  Si02  + 6 MO  -f  M203 

» 3.  12  Si02  + 3 MO  -f  M203 

» 4.  28  Si02  -j-  10  MO  -j-  M203 

. 6.  54  Si02  -f  24  MO  + M203 

Die  Analvsen  des  halbweifsen  Hohlglases , wie  es  z.  B.  zu  ordina- 
ren  Medicinglasern  gebraucht  wird,  ergaben : 


Medicinglas. 


Analy  tiker  :• 

Be  r t h i e r. 

Art  der  Glaser: 

i 

1. 

2. 

3. 

4. 

Kieselerde  . . . 

71,6 

62,5 

69,6 

62,0 

Kali 

10,6 

10,5 

8,0 

— 

Natron  .... 

— 

— 

3,0 

16,4 

Kalk 

10,0 

16,2 

13,0 

15,6 

Bittererde  . . . 

— 

— 

0,6 

2,2 

Manganoxydul 

0,3 

1,2 

— 

— 

Thonerde 

3,0 

4,5 

3,6 

2,4 

Eisenoxyd  . . . 

1,5 

2,5 

1,6 

0,7 

' Sammtliche  Sorten  sind  aus  franzosischen  Glashiitten. 


Hieraus  das  Sauerstoffverhaltniss : 


Nr.  ' 

der  Kiesel- 
erde. 

der  Metall- 
oxyde. ' 
MO 

der  Metall- 
oxyde. 

m2o3 

1. 

37,23 

3,997 

1,86 

2. 

32,50 

6,68 

2,86 

3/ 

35,98 

6,05  ‘ 

2,17 

4. 

j T'  " v 7 * 

32,44 

6,37 

’ 

0,71 

Handworlerbuch  dcr  Cheinie.  Bd.  ill. 
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und  das  Aequivalentverhaltniss : 

1.  36  Si02  + 8 MO  + M203 

2.  48  Si02  + 20  MO  + 3M203 

3.  24  Si02  + • 8 MO  -f  M203 

4.  60  Si02  + 24  MO  + M203 

MechanischeVerarbeitung  des  Hohlglases. 


Das  vornehmste  Werkzeug  des  Glasmachers  ist  die  Pfeife,  Fig.  75. 

Fig.  75. 


Sie  ist  ein  4 — 5*  langes , etwa  zolldickes  Rohr  von  Schmiedeeisen,  und 
ungefa'hr  */4  Zoll  weit.  a ist  das  Mundstiick  und  b dient  zum  Anbeften 
des  Glases.  Der  aufgeschobene  holzerne  Griff  c schiitzt  den  Arbeiter 
gegen  das  Heifswerden.  Aufserdem  sind  dem  Arbeiter  einige  Zangen, 
Eisenstabe  und  eine  Sch e e re  zur  Hand;  ferner  bedarf  er  des  sog. 
»Marbels«,  einer  Platte  von  Stein,  Holz  oder  Gusseisen  rait  halbku- 
geligen  Vertiefungen.  Holzerne  Marbel  miissen  nass  gehalten  werden. 
Mehr  sind  der  Werkzeuge  bei  den  gewohnlichen  Glasblasern  nicht.  In 
den  Krjstall-  und  Schleifglashiilten  wird  ein  vielfaltiger  Gebrauch  von 
metallnen  Formen  gemacht,  welche  auch  in  den  gewohnlichen  Glasshiit- 
ten  mehr  und  mehr  Eingang  finden. 

Gewisse  Manipulationen  sind  stehend,  und  kommen  iiberall  in 
Anwendung.  Sie  sind  hauptsachlich  folgende:  Um  die  zu  einem  Ge- 

genstande  erforderliche  Menge  Glas  aus  dem  Hafen  zu  bringen,  dient 
kein  besonderes  Instrument,  sondern  die  Pfeife.  Wird  diese  namlich 
mit  dem  Knopfe  b in  den  Hafen  getaucht,  so  bleibt  eine  Quantitat  Glas 
vermoge  der  Adhasion  daran  haften , und  zwar  eine  um  so  grofsere 
Menge,  je  zahfliissiger  das  Glas  ist.  In  der  Regel  reicht  diese  Menge 
nicht  hin.  Man  lasst  sie  alsdann  erkalten,  taucht  ein  zweites  Mai 
ein,  worauf  sich  eine  zweite  Glasschichte  ansetzt,  dann  ein  drittes 
Mai  und  so  fort  nach  Bediirfniss. 

Nur  dann  konnen  Gegenstande  regelmafsig  geformt  werden , wenn 
die  dazu  dienende  Glasmasse  schon  von  vornherein  regelmafsig  an  der 
Pfeife  anhangt,  d.  h.  wenn  sie  gleich  und  sjmmetrisch  um  die  Langen- 
achse  der  Pfeife  verlheilt  ist.  Daher  lassen  sich  die  Arbeiter  stets  an- 
gelegen  sejn,  so  oft  sie  die  Pfeife  zu  obigem  Zwecke  aus  dem  Hafen 
oringen,  das  daran  haftende  Glas  in  den  Vertiefungen  des  Marbels  in' 
dieser  Weise  zu  richten. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  eine  gliihende  in  der  Luft  schwebende 
Glasmasse,  also  z.  B.  das  jedesmalige  Arbeitsstiick  an  der  Pfeife,  so- 
gleich  einen  aufsteigenden  Luflstrom  erregen  muss,  wodurch  die  nach 
dem  Boden  gekehrte  Seite  sehr  rasch , die  nach  oben  gerichtete  viel 
langsamer  erkaltet.  Wollte  man  nun  das  Glas  in  diesem  Zustande  auf- 
blasen,  so  wiirde  es  oben  mehr  aufgetrieben , als  unten , wo  es  be- 
reits  kalter  ist,  und  es  ware  unmoglich,  eine  regelmafsige  Arbeit  zu 
liefern.  Dies  gilt  besonders,  wenn  man  mit  horizontal  gerichteter 
Pfeife  arbeitet.  Aus  • diesem  Grunde  sind  die  Arbeiter  von  An- 
fang  an  gewohnt,  die  Pfeife  in  ihren  Handen  nie  still  zu  halten,  son- 
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dern  uoter  einer  fortwahrenden  ziemlich  raschen  Achsendrehung  zu 
handhaben,  worin  die  Meislen  eioe  unbegreifliche  Ferdgkeit  bcsitzen. 
Diese  Achsendrebung  ist  auch  dann  nicht  unterbrochen,  wcnn  der  Ar- 
beiler  die  Pfeife  an  den  Mund  ansetzt,  um  Luft  einzublasen.  Anf  diese 
Weise  werden  in  kurzer  Aufeinanderfolge  alle  einzelnen  Theile  des 
Glases  dera  abkiihlenden  Luftstrome  dargeboten,  so  dass  das  Arbeits- 
stiick  stets  in  einem  gleichformigen  Zuslande  der  Dehnbarbeit  bleibt. 

Ein  sehr  wichtiges  Hiilfsmittel  der  Formiing  ist  die  Scbwer- 
und  C e n tr  i fu  g a I k r af  t.  Ist  die  Pfeife  wahrend  der  Arbeit  senk- 
recht  nnd  lwar  abwarts  gerichtet,  so  wird  sieh  die  daran  haftende  Glas- 
masse  langsam  senken  nnd  etwas  auszieben  oder  in  die  Lange  strecken 
und  twar  an  den  Stellen  am  meisten,  wo  sie  den  kleinsten  Dnrchmesser 
hat.  Auf  diese  Art  entstehen  Verlangerungen , wie  z.  B.  liaise.  Die 
Bildnng  derselben  wird  sehr  befordert,  wenn  man  die  Pfeife,  obne  ihre 
senkrechte  Lage  zu  andern,  in  eine  hiipfende  Bewegung  selzt.  Dasselbe 
geschieht,  obwobl  etwas  modificirt,  wenn  man  die  Pfeife  pendelartig 
hin  und  her  schwingt;  noch  krafliger  wird  dieses  in  die  Langestrecken 
des  Glases  crzielt,  wenn  der  Arbeiter  die  Pfeife  im  Kreise  herumschwingt. 
In  beiden  Fallen  hat  die  Glasmasse  das  Bestreben,  sich  vermoge  der 
Centrifugalkraft  von  der  Pfeife  loszuziehen;  weilsie  aberdurch  ihreZahig- 
keit  daran  verhindert  ist,  so  kann  nur  eine  Ausstreckung  erfolgen.  Diese 
Pendel-  oder  Kreisbewegung  heifst  das  » S cb  w e n k e n « , und  well 
der  Arbeiter,  um  dazu  Raum  zu  gewinnen,  etwas  erhohet  steben  muss, 
so  nannte  man  diejenigen  unter  ihnen,  welche  fiir  solcheSchwenkarbei- 
ten  besonders  vorhanden  waren,  die  Kanzelsteiger. 

Halt  der  Arbeiter  die  Pfeife  wahrend  des  Blasens  zwar  ebenfalls 
senkrecbt,  aber  in  umgckehrter  Stellnng , also  das  Arbeitsstiick  nach 
Oben  iiber  seinem  Kopfe,  so  wird  das  Gewicht  das  Glases  zusammen- 
driickend  stalt  vcrlangernd  wirken , und  es  wird  eine  gestauchte  oder 
abgeplattete  Form  entstehen. 

Jedes  Arbeitsstiick  ist  in  dem  Augenblicke  seiner  Vollendung  mit- 
tebt  eines  Theiles  der  Glasmasse  an  die  Pfeife  befestigt,  welcher  niebt 
zu  dem  geformten  Gegcnstande  gehort.  Beide  mtissen  also  von  einan- 
der  getrennt  werden.  Dies  geschieht,  wahrend  das  Glas  schon  starr, 
aber  noch  heifs  ist,  entweder  durch  rasche  Abkiihlung , indem  man  die 
Trennungsstellc  mil  einem  Tropfen  Wasser  oder  mit  der  kalten  Zange 
beriihrt,  oder  durch  rasche  Erhitzung,  indem  man  auf  diese  Stelle 
einen  Tropfen  beifses  Glas  oder  ein  gliihendes  Eisen  legt;  in  bei- 
den Fallen  entsteht  an  der  beriihrten  Stelle  ein  regelmafsiger  Sprung, 
wodnrch  die  beiden  Theile  getrennt  werden.  Ist  eine  Trennung  oder 
Oeffnunj*  des  noch  weicben  Arbeitssliickes  nothwendig,  so  geschieht 
diese  meist  mit  der  Scheere,  womit  das  welche  Glas  wie  Papier  ge- 
schnitten  werden  kann. 

Beinahe  in  alien  Fallen  erstarrt  das  Glas  friiher,  ab  die  Formung 
der  Arbeitsstiicke  vollendet  ist;  um  daher  fortfahren  zu  konnen,  halt 
der  Arbeiter  den  Gegenstand  mittebt  der  Pfeife  eine  Zeitlang  in  die 
Flamme  des  Schmelzofcns,  indem  er  ihn  durch  die  Arbeitsbffnung  ein- 
fiihrt.  Er  hat  es  auf  diese  Weise  in  der  Hand,  je  nachdem  er  das  Glas 
langere  oder  kiirzcre  Zek  dem  Feuer  aussetzl,  dcmselben  jeden  beliebi- 
gen  Grad  von  Biegsamkeit  zu  ertheilen,  und,  je  nachdem  er  es  defer 
oder  weniger  tief  in  den  Ofen  einschicbt,  nur  den  vorderen  Theil  oder 
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das  Game  zu  erhitzen.  Diese  Operation  heifst  das  » An-  oder  Auf- 
w a r ni  e n >• . 

Wenn  die  Pfeife  in  der  Hand  des  Arbeiters  in  Rotation  versetzt 
wird,  so  kdnnen  versebiedene  Formungen  ausgefiibrt  werden,  dadurchdass 
man  ein  Eisen  unter  eineni  gewissen  Drnckc  und  unler  verschiedenen 
Lagen  an  einzelne  Theile  des  Glases  anhalt  oder  andriickt.  Zu  dem 
Ende  hat  der  Arbeiter  enlweder  ein  besonderes  Gestell,  oder  er  be- 
nutzt  die  beiden  Schranken  , weiche  die  Platze  der  einxelnen  Arbeiter 
von  eiuander  sebeiden.  Wenn  er  die  Pfeife  quer  dariiber  legt  und 
mit  der  linken  Hand  hin  und  her  rollt,  so  bleibt  ihm  die  rechte 
Hand  frei,  um  sein  Werkzeng  anzulegen,  wobei  er  der  hin-  und  her- 
gebenden  Pfeife  folgen  muss.  Auf  diese  Weise  werdco  z.  B.  die  Miin- 
dungen  von  Gefafsen  ausgeweilet.  Hander  umgebogen,  Trinkglaser  und 
deren  oft  kegelfbrmige  Fiifse  gebildel  und  dergleichen  mekr. 

Das  Blasen  einer  Flasche,  einer  der  am  haufigsten  vorkom- 
menden  Falle,  mag  als  Beispiel  zeigen,  wie  diese  verschiedenen  Kunst- 
griffe  benutzt  werden,  und  wie  die  einzelnen  Operationen  in  einander 
greifen.  Wenn  das  Arbeitslocb  geoffnet,  und  die  Oberllache  des  Glases 
von  Glasgalle  gereinigt  ist,  so  beginnt  der  Arbeiter  dauiit,  durch  wie- 
derholtes  Eintauchen  so  viel  Glas  an  die  Pfeife  zu  befesligen,  als  gerade 
zu  einer  Flasche  gehort,  indem  er  inzwischen  das  anbangende  Glas  jc- 
desmal  durch  Rollen  oder  Walzen  in  den  Vertiefungen  des  Marbels 
abrundet  und  sjmnietrisch  richtet  und  dabei  Luft  in  die  Pfeife  blast, 
so  dass  eine  schwacbc  Hohlung  entsteht  und  erhalten  wird.  Die  Glas- 
masse,  weiche  dadurcb  die  Gestalt  einer  dickwaodigen  Hoblkugel  erhalt, 
wird  nach  dem  letzten  Eintauchen  sofort  geschrankt,  d.  h.  es  wird 
mit  Hiilfe  einer  ausgeschnittenen  Klinge  etwas  von  der  Pfeife  abge- 
schoben,  und  da,  wo  es  mit  derselben  zusammenhangt,  eingeengt,  so 
dass  das  hohle  GefaTs  die  Birnform,  Fig.  76,  erhalt;  der  bau- 
chige  Theil  hat  an  dem  Boden  am  meisten  Dicke  (weil  von 
Fig.  76.  hieraus  die  Flasche  weiter  geformt  wird),  er  befindet  sich  vor 
der  Pfeife  und  hSngt  mit  derselben  nur  durch  einen  kurzen, 
dicken  Hals  zusammeu.  In  diesem  Zustande  erfolgt  das  erste 
Anwarmen  Sobald  das  Glas  erweicht  ist,  nimmt  der  Ar- 
beiler  die  Pfeife  aus  dem  Ofen,  halt  sie  abwarls  gerichtet,  und 
blast  unter  pendelartigein  Scbwingen  Luft  ein.  Durch  das 
Einblasen  wird  der  Bauch  derBirne 
aufgetrieben  , durch  das  Schwenken 
der  obere  Theil  verlangert,  so  dass 
ein  beutelformiger  Korper,  Fig.  77. 
entsteht,  dessen  Hals  in  der  Haupt- 
sachc  die  richtigc  Gestalt  schon  be- 
sitzt.  Sobald  der  Bauch  jenes  beu- 
telformigen  Gefafses  sich  dem  lich- 
ten  Durchmesser  der  Form  a,  Fig. 
78  (eines  Holzklotzes  mit  einer  ein- 
fachen  cjlindrischen  Hohlung)  na- 
hert , so  wird  das  Arbeitssttick  in 
diese  Form  so  eingesenkt,  wie  die 
Figur  darstellt,  und  kraftigLuft  ein- 
geblasen.  Der  Druck  dieser  Luft 
kann  den  Hals  nichl  auftreiben,  weil 


Fig.  77.  Fig.  78. 
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dieser  schorl  bei  deni  Anwaruien  nur  wcnig  Hitte  empfangen  hat  und 
su  dieser  Zeit  nicht  mehr  weich  genug  ist.  Dagegen  werden  die  Wande 
des  Bauchs  aufgetrieheu  und  gexwungen,  sich  an  die  Wand  der  Form 
anxuschmiegen , wodurch  das  Gelafs  die  Cvlindergestalt  annimmt.  Die 
F'lasche  ist  somit  in  der  Hauptsache  fertig;  es  fehlt  ihr  nur  noch  die 
ricblige  Gestalt  des  Bodens  und  der  Miindung.  Der  Kormung  des 
Bodens  gebt  das  zweite  Anwarmen  voraus,  wobei  aber  die  Flascbe 
nur  soweit  in  das  Feuer  konnnt,  dass  blofs  der  Boden  gliiliend  wird, 
das  Uebrige  aber  steif  bleibt.  Wahrend  dessen  nimmt  ein  (iehiilfe  einen 
Eisenstab,  das  Nabcleisen  (oder  auch  eine  andere  Pfeife),  an  dessen 
Fnde  er  etwas  Glas  befestigt  hat,  und  bait  dieses  Ende  ebeufalls  ins 
Feuer.  Beide,  der  Gehiilfe  und  der  Blaser,  treten  nun  cinander  gegen- 
iiber;  der  Blaser  halt  die  Pfeife  horizontal  und  lasst  sie  rasch  rotiren; 
in  derselben  Stellung  na'hert  der  Gehiilfe  sein  Instrument,  fixirt  den 
Mittelpunkt  des  Bodens,  klebt  dasselbe  an  diesem  Punkte  fest  und  driickt, 
wahrend  er  sein  Instrument  in  gleichem  Schritt  mit  dem  Blaser  ro- 
tiren lasst,  den  Boden  langsam  und  gleichmafsig  einwarts,  Fig.  79. 

Fig.  79.  Der  eingebogene  Theil  er- 

starrt  alsbald,  und  die 
Flasche  befindet  sich  als- 
dann  zwischen  beidenWerk- 
zeugen  befestigt,  aber  nur 
einen  Augenblick,  denn  der 
Glasblaser  sprengt  seine  Pfeife  sogleich  von  dem  Halse  ab,  und  fasst  das 
Arbeitsstiick  mittelst  a,  urn  die  Miindung  der  Pfeife  tu  vollenden.  Zu 
dem  Ende  wird  der  vordere  Theil  des  Halses  angewarmt;  die  kanten 
des  Schnittes,  die  anfangs  scharf  und  sebneidend  sind,  slumpfen  oder 
runden  sich  dabei  von  selbst  ab  Ist  dies  geschehen,  so  nimmt  der  Blaser 
die  Pfeife  aus  dem  Feuer,  legt  sie  quer  iiber  die  iiarrieren  , welche 
seinen  Platz  von  denen  der  Nachbararbeiler  trennen , und  rollt  sie  hin 


und  her.  Zu  gleicher  Zeit  hat  er  mit  einem  Eisenstab  etwas  Glas  aus 
dem  Hafen  geholt,  lasst  dieses  etwas  abtropfen,  so  dass  ein  dicker  Fa- 
den  entstehl,  welchen  er  um  die  Miindung  wickelt,  und  bildet  so  den 
bekannten  Wulst,  welcher  zur  'Verstarkung  gegen  das  Ausbrechen  dient. 
f ig.  80.  Auch  wird  die  Rundung  der  Miindung  dadurch  nachge- 
bessert  und  kegelformig  erweitert,  dass  der  Blaser  wah- 
rend  dieses  Rollons  ein  Eisen  sebrag  in  die  Miindung 

! halt  und  damit  san ft  von  Innen  nach  Aufsen  driickt.  Die 

( fertige  Flasche,  Fig.  80,  welche  immer  noch  an  dem  Stab- 

II  eisen  befestigt  ist,  wird  nun  von  dem  Gehiilfen  in  Empfang 

f1'.  genommen , der  dem  Glasbliiser  die  mitllerweile  von  dem 

jH  anhangenden  Glas  gereinigtc  Pfeife  zuriickbringt.  Wab- 
rend  der  Blaser  eine  neue  Flasche  sofnrt  beginnt,  begiebt 
| A*  sich  der  Gehiilfe  sogleich  iiacb  dem  Kiihlofen , legt  die  (er- 
tige  Flasche  in  wagerechte  IVichtung  ein  und  liist  das  Na- 
beleisen  oder  die  zweite  Pfeife  mittelst  eines  kurzen  trocke- 
nen  Schlages  von  dem  Boden  der  Flasche.  Dadurch  bleibt 
an  jedcr  auf  diese  Weise  geblasenen  Flasche  und  zwar  im 
Grande  des  Bodens  eine  sichtbare  Anheftestelle,  der  soge- 
nannte  Nabel  zuriick,  welcher  kenntlich  ist  durch  den 
sebarfen  Bruch. 

Wie  man  sieht,  beruht  die  Verarbeitung  des  Glases, 
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wie  sie  an  diesem  Bcispiele  gezeigt  worden , bei  weitem  weniger  auf 
der  Voilkommenheit  der  Hiilfsmitte),  als  vielmehr  auf  der  subjecdveo 
Kunstfertigkeit  des  Arbeiters.  Am  meisten  iu  bewundern  ist  die  unge- 
meine  Scharfe  des  Angeu-Maafses,  welches  die  Blaser  sich  nach  und 
nacli  aneignen.  Sie  wissen  z.  B.  selbst  ohne  Anwendnng  vollkomme- 
Der  Forraen  den  Inhalt  gewohnlicber  Weinflaschen,  welche  nach  einem 
gegebenen  Landesmaafse  geaicht  sejn  miissen , mit  der  grofsten  Ge- 
nauigkeit  bis  auf  einen  halben  Cubilczoil  xu  treffen. 

Es  bedarf  kaum  ausdriicklicher  Erwabnung,  dass  das  beschriebene 
Verfahreu,  welches  auf  den  sehr  wenig  fortgeschrittenen  Glashiittcn  des 
Spessart  das  iibliche  ist,  nicht  iiberall  in  gleicher  Weisc  ausgefuhrt 
wird.  So  wcrden  z.  B.,  wie  schon  erwiihnt,  die  Flaschen  auf  vielen 
Glashiitten  in  complicirten  Formen , und  auf  einmal  fertig  gemacht, 
wodurch  Zeit  erspart  wird  und  die  Arbeit  gleichmafsiger  ausfallt. 

Wir  haben  in  Folgendem  noch  mehrfach  Gelegenheit,  einzelne 
Falle  der  mecbanischen  Bearbeitung  des  Glases  zu  beriihren.  Wir  be- 
schranken  uns  daher  als  weiteres  Beispiel  auf  die  Anfertigung  einiger 
chemischer  Gerathschaflen , welche  an  diesem  Orte  von  besonderem 
Interesse  sind. 

Einer  der  einfachsten  Falle  ist  die  Anfertigung  eines  Kolbens, 
Fig.  81.  Sie  ist  ira  Allgemeinen  schon  aus  Fig.  77  und  deren  Erlau- 
Fig.  81.  Fig.  82.  terung  verstandlich.  Ein  Kolben  von  gegt- 
benem  Durchmesser  wird  diinn  ausfallen, 
wenn  wenig  Glas,  und  starker,  wenn  mehr 
Glas  auf  die  Pfeife  genommen  wird.  Sein 
Hals  wird  desto  weiter,  je  mehr  er  bei  dem 
Anwarmen  erhitzt  ist,  und  umgekehrt. 

Wenn  der  Arbciler  die  Pfeife  vor  dem 
volligen  Aufblasen  eines  Kolbens  langsam 
erhebt , so  dass  das  Arbeitsstiick  nach  und 
nach  senkrechl  iiber  seinem  Kopfe  zu  stehen 
kommt,  so  senkt  sich  der  bauchige  Theil 
unter  die  Achse  des  Halses,  wie  in  Fig.  82, 
und  es  entsteht  cine  Retorte.  Wahrend  die- 
ses Hebens  der  Pfeife  muss  die  rotirende 
Bewegung  unlerbleiben,  aber  die  Luft  im 
Innern  durch  gelindes  Einblascn  in  Spannung  erhalten  wcrden,  um 
das  Einknicken  zu  verhindern. 

Eine  sehr  interessante  Operation  ist  das  Ziehen  von  Glasrohren. 
Els  beruht  darauf,  dass  eine  hohle  Glassmasse,  wenn  sie  bei  der  Tem- 
eratur  ihrer  hochsten  Zahigkeit  in  die  Lange  ausgezogen  wird,  stets 
ohl  bleibt.  Selbst  wenn  sie  zu  einem  haardiinnen  Faden  ausgcspon- 
nen  wird,  so  ist  dieser  immer  noch  eine  feine  Rohre.  Auch  behalt 
eine  Glasmasse  unter  solchen  Umstanden,  wenigstens  sehr  nahe  dieselben 
Verhaltnisse  des  Querschnittes , d.  h.  seines  lichten  Durchmessers  zur 
Wandstarke  oder  zum  aufseren  Durchmesser.  — Zu  dem  Rohrenzieher 
gehoren  immer  zwei  Arbciter.  Der  Eine  beginnt  die  Arbeit  und  swar 
mit  der  Verfertigung  eines  hohlen  aber  svmmetrischen  Glasballons, 
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Fig.  83,  vermittelst  der  bereits  erwahnteu  Operation.  Von  den  Di- 
Fig.  84.  racnsioaen  dieses  Ballons 

und  seinen  Verhaillnisseo 
hangen  diejenigen  der 
kiinftigen  Kobre  ab; 
von  seiner  Masse  die 
Lange  derselben.  1st  der  Ballon  gehorig  vorgewarmt,  so  halt 
ihn  der  Blaser  horizontal,  und  der  Gehiilfe  heftet  sein  Stabeisen 
mittelst  eines  Glastropfens  der  Pfeife  gegeniiber  daran  fest, 
Fig.  84,  worauf  er,  riickwarts  schreitend,  so  rasch  alsmoglich 
sich  entfernt.  Wahrend  desscn  erhalt  der  Blaser,  welcher 
die  Pfeife  nicht  vom  Monde  bringt,  fortwahrend  einen  ge- 
linden  Luftdruck  im  lnnern,  damit  die  Wande  nicht  einsinken,  waS  bei 
diinnwandigen  Kdhren  leicht  geschieht,  und  lasst  die  Pfeife,  also 
aucb  das  Glas  rasch  rotiren.  Dasselbe  und  mit  gleicher  Geschwindig- 
keit  muss  der  Gehiilfe  thun,  damit  die  Glasrohre  sich  nicht  schrauben- 
formig  windet.  Zum  Behufe  dieses  Ausziehens  wird  eine  Bahn  von  Bret- 
tern  gelegt;  wahrend  sich  nun  der  Gehiilfe  auf  dieser  riickwarts  bewegt, 
spinnt  sich  die  Glasmasse  allmalig  von  dem  anfanglicben  Glasballon  ah, 
his  das  Ganze  die  Gestalt,  Fig.  85,  annimmt.  Das  Ausziehen  hort  auf, 

Fig.  85. 


sobald  die  Rohre  die  verlangte  Dicke  hat.  Sic  bildet  alsdann,  weil  sie 
in  der  Luft  hangt,  eine  Kriimmung,  welche  aber  dadurch  fast  ganz 
ausgeglichen  wi/d,  dass  die  Arbeiter  die  fertige  Rohre  auf  die  ehene 
Bretterbahn  niederlegen.  Sie  wird  nunmehr  mittelst  einer  kalten  Zange 
zu  4 — 6'  langen  Stiicken  abgesprengt.  Die  Mittelstiicke  sind  die  gera- 
desten  und  regelmafsigsten , die  Endstiicke  dagegen  immer  elwas  ge- 
kriimmt  und  konisch.  Es  konntc  auf  den  ersten  Blick  auffallend  er- 
•cheinen,  dass  dieRohren,  auf  diese  Weise  gezogen,  von  gleichmafsigem 
Durchmesser  ausfallen  (die  Endstiicke  abgerechnet).  Es  beruht  aber 
darauf,  dass  die  Glasmasse,  sobald  sie  diese  Diinne  erreicht  hat,  kalt 
wird,  und  ihre  Streckbarkeit  sogleich  verliert,  das  Glas  sich  folglich 
nur  ausscbliefslich  an  dem  dicken  Theile  abspinnt.  r 

B.  Das  Fenstcrglas. 

Eigentlich  kann  jedes  llohlglas  zu  Scheiben  verarbeitet  werden, 
welches  nicht  durch  Feuchtigkeit  und  die  Witternng  angegriffcn,  noch 
bei  dem  wiederholten  Anwarmen  zu  leicht  entglast  wird.  Gerade  diese 
Eigenschaften  sind  es  aber,  welche  schon  bei  der  Zusammensetzung  des 
Fensterglases  in  Betracht  genominen  werden  miissen.  Dies  gilt  weni- 
ger  fiir  die  Farbe,  da  bei  so  diionen  und  gleicbmafsigen  Platten,  wie 
die  Fensterscheiben,  die  Farbung  sehr  verschwindet.  Man  hat  griines, 
halbweifses  und  weifses  Fensterglas,  das  letztere  selten.  Hier  einige 
Beispiele  zn  Satzen. 
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Griin  : 

100  Pfd.  Sand. 

20 — 25  » Potasche, 

8 » Pfannenstein, 

180  » Holzasche, 

120 — 150  » Glasbrocken, 

2 » Holxkohle. 

Halbweifs: 

100  Pfd.  Sand, 

50  » ger.  Potasche, 

20  » Kreide, 

l*/a  * Salpeter, 

1% » Arsenik, 

V12 " Braunstein. 

Gant  Weils: 

100  Pfd.  Sand, 

52V2  » Potasche  (ger.) 

14%  » Kreide, 

% » Braunstein, 

125  » Glasbrocken. 


Russisch: 


100 

Pfd.  Sand  (gewaschen) 

50 

» Fohrenasche, 

150 

» VV’eidenasche, 

40 

» Strohasche. 

oder: 

100 

Pfd.  Sand, 

30 

» calcin.  Potasche, 

15 

» Kochsalz, 

22 

. Kalk. 

oder; 

100 

Pfd.  Quarzsand, 

30—  35 

» trockene  gerein. 

Soda, 

35 

» Kreide, 

180 

» Glasbrocken, 

v4  >>  Braunstein, 
% » Arsenik. 


Man  begreift  leicbt,  dass  bei  Fensterscheiben,  durch  welcbc  man 
immer  bindurch  sieht,  alle  Unreinigkeiten , Blasen , Rampen,  Schlieren 
sehr  auffallen,  und  deshalb  eine  gewissenhafte  I.auterung  in  hohem 
Grade  motivirt  ist. 

Die  Analjse  des  Fensterglases  ergab: 

Fensterglas: 


Analjtiker : 

Dumas. 

Art 

des  Glases. 

1. 

2. 

3. 

D 

5. 

6. 

7. 

Kieselerde 

69,65 

69,25 

68,55 

68,65 

68,5 

68,0 

69,0 

Natron  . 

15,22 

11,30 

12,88 

17,70 

13,7 

10,1 

11,1 

Kalk  . . 

13,31 

17,25 

16,17 

9,65 

7,8 

14,3 

12,5 

Thonerde 

1,82 

2,20 

2,40 

4,00 

10,0 

7,6 

7,4 

Die  Nnmmern  1.  bis  6.  sind  fransbsische  Sorten;  Nr.  7.  ein  eng- 
lisches  Glas.  — 

Woraus  das  Verhiiltnis* 
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des  Sauerstoffs: 


Nr. 

der  Kiesel- 
crde. 

zu  dem  der 
Metalloxyde 
MO. 

zu  dem  der 
Metalloxyde 

m,o3. 

1. 

36,22 

7,69 

0,85 

2. 

36,01 

7,81 

1,02 

3. 

35,64 

7,91 

1,12 

4. 

35,70 

7,27 

1,86 

5. 

35,62 

5,70 

4,66 

6. 

35,36 

6,66 

3,54 

7. 

35,88 

6.41 

3,45 

und  das 

Aequivalentverfialtniss : 

in  Nr.  1.  63  Si02  + 28  MO  + M203 

- » 2.  56  SiOj  + 24  MO  + Mj03 

» » 3.  54  Si03  + 24  MO  + M2Os 

, . 4.  30  SiO*  + 12  MO  + Mj03 

>•  » 5.  12  SiO,  + 4 MO  + M,03 

» • 6.  16  SiQ,  + 6 MO  + M„03 

» » 7.  16  SiO,  + 6 MO  + M,03 
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I)ie  Fensterschciben  werden  entweder  durch  Rlasen  und  Bearbei- 
len  an  der  Pfeife  allein , oder  nacli  der  jetzt  allgemein  herrsehenden 
Methode  durcb  awei  gam  getrennte  Processe  hergestellt , das  B 1 a s e n 
und  das  Strecken.  Fabrikate  der  ersten  Art  heifsen  Mondglas, 
der  zweiten  Art  gestrecktes  Glas  oder  Walzenglas. 

Bei  der  Bereitung  des  Walzenglases  wird  zuerst  an  der  Pfeife  ein 
Hohlcylinder,  die  Walze,  geblasen.  Dieser  Hohlcylinder  wird  als- 
dann  in  einer  besonderen  Arbeit  der  Lange  nach  aufgeschnitten  und 
flachgelegt,  gerade  so,  wie  man  eine  Rolle  Papier  auf  dem  Tiscbe  aus- 
breitet  (strecken),  Der  erste  Anfang  des  Walzenblasens  ist  ganz  wie 
der  einer  Flasche,  indem  der  Blaser  zuerst  durch  die  bereits  beschrie- 
Fig.  86.  benen  Operationen  einen  hohleu  Glasballon  , Fig.  86,  an- 

ifertigt.  Wesentlich  ist,  dass  derselbe  vermittelst  eines  Hal- 
ses an  der  Pfeife  hangt,  dass  er  hinreichend  Giasmasse 
enthalt  und  dass  diese Giasmasse  vorzugsweise  in  demBoden 
oder  vorderen  Theile  zusammengedrangt  ist , weil  von  da 
aus  das  Auftreiben  und  Verlangern  zur  Walze  stattfindet. 
Die  weiteren  Operationen  folgen  sich  so , dass  der  Glasbal- 
lon zuerst  auf  den  Durchmesser  des  kiinftigen  Cylinders, 
dann  auf  dessen  Lange  gebracht  wird.  Nach  geborigem 
Anwarmen  halt  der  Blaser  den  Glasballon  lothrecht  iiber 
seinem  Kopf  und  blast  kraftig  Luft  ein.  Der  dicke  Boden  widersteht 
dem  Auftreiben  linger,  als  der  diinnere  Hals,  und  bewirkt  durch  seine 
bedeutende  Schwere  eine  abgeplattete  Form,  Fig.  87.  Sobaid  die 
Giasmasse  den  richtigen  Durchmesser  erreicht  hat,  wird  die  Pfeife 
gesenkt,  und  in  die  umgekehrte  I.agc  gebracht,  inzwiscben  ist  der 
Hals  erstarrt,  und  kann  seine  Form  nicht  mehr  verandem;  wenn  daher 
aufs  Neue  die  Luft  eingeblasen  wird , so  kann  sich  nur  der  Boden 
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ausdehnen,  weil  dieser  vermoge  seiner  Dicke  noch  hinreichend  heifs 


Fig.  87. 


Fig.  88. , 


Fig  89. 


geblieben  ist.  Damit  nun  keine  kugelformige  Auftreibung  (wie 
die  punktirte  Linie , Fig.  88 , andeutet)  entsteht , so  ist  es  nothig, 
dass  der  Blaser  wahrend  des  Aufblasens  zugleich  schwenkt.  Die 
Hitze  reicht  so  weit  zu,  um  das  Glas  in  die  Gestalt.  Fig.  88,  zu  brin- 
gen.  Durch  wiederholtes  Anwarmen,  Aufblasen  und  Schwenken,  wel- 
ches nicht  blofs  pendelartig,  sondern  auch  im  Kreise  herum  geschieht, 
bildet  sich  diese  nach  und  nach  zu  der  Zuckerhutform,  Fig.  89,  aus. 
Es  erfolgt  nunmehr  das  Oeffnen,  welches  an  der  diinnsten  Stelle 
namlich  bei  c geschieht.  Zu  dem  Ende  wird  das  Arbeitsstiick  mit  der 
Pfeife  horizontal,  und  zwar  so  durch  die  Arbeitsoffnung  in  das  Feuer 
gehalten,  dass  nur  eben  die  Kuppe  bei  c gliihend  wird  und  erweicht. 
WShrend  dessen  wird  die  Pfeife  um  ihre  Achse  gedreht,  damit  die  An- 
warmung  gleichmafsig  geschieht  und  zugleich  Luft  eingeblasen. 
Dadurch  fmdet  sogleich  eine  Auftreibung  der  Spitze  Statt;  es 
entsteht  daselbst  eine  kleirie  kugelige  Blase,  die  sich  an  dem  vor- 
deren  Theile,  wo  sie  am  schwachsten  und  heifsesten  ist,  immer 
weiter  und  weiter  aufblaht,  und  endlich  mit  einem  starken  Knall  zer- 
platzt.  Die  zerrissenen  Lappen  schmelzen  sogleich  mit  dem  Rande  zu- 
sammen,  und  wo  dieses  ausbleiben  sollte,  werden  sie  mit  der  Scheere 
weggenommen.  So  enisteht  der  offene  Zuckerhut,  Fig.  90.  Um  diesen 
vollstandig  in  die  Cylinderform  iiberzufuhren , wird  die  vordere  Halfte 
aufs  Neue  arigewarmt,  und  das  Arbeitsstiick  durch  die  Pfeife  in  Rota- 
tion versetzt.  Auf  diese  Weise  weitet  sich  die  Spitze  vermoge  der 
Centrifugalkraft  zum  Cylinder,  Fig.  91,  aus.  Durch  Schwenken  er- 
halt  diese  Ausweitung  mehr  Regelmafsigkeit,  und  die  Cvlinderflache 
mehr  Gleichformigkeit. 

Es  bleibt  nun  noch  xibrig,  den  fertigen  Cylinder  von  dem  oberen 
nicht  dazu  gehorigen  Theile,  also  von  dem  flachen  Theile  des  Halses 
abzuschneiden.  Der  mittlerweile  erkaltete  Cylinder  wird  deshalb,  wie 
Fig.  92  zeigt,  auf  der  Trennungslinie  mit  derKante  eines  gekriimmten, 
gliihenden  Eiscnstabes  erhitzt,  und  mittelst  eines  Tropfen  Wassers  ab- 
gesprengt,  und  auf  demselben  Wege  der  Lange  nach  aufgeschnitten, 
Fig.  93*  Man  bemerkt  alsdann , dass  die  beiden  Kanten  des  Langen- 
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schnittes  wegen  der  in  dem  ungekiihlten 
Glasc  herrscnenden  Spannung  um  einige 
\ Linien  iiber  einander  treten.  Ein  Gehiilfe 
nimmt  den  Cylinder  mit  einem  hdlzernen 
Stock  anf  and  bringt  ihn  in  den  Kiihlofen, 
wahrend  der  Bliiser  eiuen  neuen  beginntund 
sofort,  bis  der  Kiihlofen  angefiillt  ist. 

Der  Umfang  dieser  Cylinder  giebt  die 
lange  Seite,  seine  Hohe  die  Breite  der  kiinftigen  Glastafel.  Es  bedarf 
keiner  besonderen  Auseinandersetzung , dass  es  eine  grofse  Kostener- 
sparniss  ist,  nur  grofse  Cjlinder  und  grofse  Tafeln  zu  fertigen,  and 
daraus  die  kleineren  je  nach  Bediirfniss  zu  schneiden.  Das  am  meisten 
iibliche  Format  ist  daher  ungefahr  40  Zoll  Hohe  bei  10 — 12  Zoll 
Durchmesser. 

Das  Blasen  dcr  Cjlinder  gebort  mit  unter  die  schwierigsten  Glas- 
arbeiten,  weil  es  in  gleich  hohem  Grade  die  GesChicklichkeit , die  Mus- 
kelkraft  und  die  Lunge  des  Arbeiters  in  Ansprucb  nimmt;  denn  die 
grofse  Regelmafsigkeit,  sowohl  in  der  Gestalt,  als  der  Wandstarke,  wie 
sleunerlasslichist  und  wirklich erreicbl wird,  setzen  einerascheund  sichere 
Hand  voraus,  welche  sicb  anzueignen  dem  Arbeiter  um  so  schwieriger 
wird , als  er  mit  einem  nicht  unbedeutenden  Gewichte  zu  thun  bat. 
Da  ein  Cjlinder  40  Zoll  Hohe  und  die  Pfeife  gleiche  Lange  haben , so 
ist  die  einfache  Mannshohe  fur  das  Schwenken  nicht  ausreichend; 
darum  ist  in  dem  Boden  des  Arbeitsplatzes  ein  ziemlich  breiter  Canal, 
die  sog.  Schwenkgrube  angebracht,  vor  oder  iiber  welcher  der  Ar- 
beiter stebt  *). 

Nach  dem  Erkalten  des  Kiihlofens  kann  zum  Strecken  der  ge- 
kiihllen  Cjlinder,  welches  in  einem  besonderen  Locale  und  in  beson- 
deren Oefen  vor  sicb  geht,  gescbritten  werden.  Fig.  94  ist  ein  senk- 
rccbter  und  perspectiviscber  Durchschnitt  des  Ofens;  Fig.  95  ein 
horizontaler  Durchschnitt  in  der  Hohe  der  Arbeitssohle.  Ein  solcher 


Fig.  93. 


*)  Ei  mag  hier  gelegcntlich  erwahjit  werden,  daw  die  f.ampeneylinder,  GUaglocken 
fiir  Uhren  etc.  ganr  nach  derselben  Methode  rerfertigt  werden. 
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Ofcn  hat  drei  Hauptabtheilungen.  Die  unterc  A , welcher  die  ganze 

Fig.  94. 


Fig  95. 


Lange  und  Breile  einnimmt,  ist  der  Feuerranm.  Sie  wird  durch  die 
Arbeitssohle  von  den  beiden  oberen  geschieden , von  denen  die  hohere 
B der  Kiihlofen  fiir  die  fertigen  Glasplatten , und  der  flach  gewolbte 
Haunt  C der  eigentliche  Streckofen  ist.  Hinter  den  beiden  oberen 
Hauptabtheilungen  her  fuhrt  der  Canal  D,  welcher  in  dem  Streckraume 
C ausmiindet.  Auf  dem  Roste  welcher  an  die  SchurolTnung  d und 
d is  Aschenloch  b stofst,  wird  ein  lebhaftes  Flammfeuer  untcrhalten, 
welches  durch  die  Oeffnungen  cccc , als  ebenso  viele  Flammcnzungen, 
in  die  oberen  Abtheilungen  tritt.  Drei  dieser  OelTnungen  gehen  in 
den  Streckraum , eine  in  den  Kiihlofen.  Jener  empfangt  daher  bei 
weitem  die  meisle  Hitze,  dieser  viel  weniger,  am  wenigsten  der  Canal 
D,  in  welchem  die  Hitze  von  Innen  nach  Aufsen  abnimmt,  so  dass  cr 
an  dem  aufseren  Ende  nicht  mehr  als  die  gewohnliche  Teinperatur  hat. 
Die  Hitze  des  Streckraumes  geht  theils  durch  g und  E in  den  Ktihlofeni 
theils  in  den  Canal  Z),  und  wird  von  da  nach  Aufsen  abgeleitet.  Die 
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Kunst  besteht  darin,  das  Feuer  so  zu  reguliren,  dass  die  eingebrachten 
Cylinder  eben  hinreichend  erweichen,  uni  sich  bequein  biegen  zu  lassen, 
aber  nicht  mehr;  und  dass  die  fertigen  Glasiafeln  in  dem  Kiihlofen  so 
heifs  werden  als  moglich,  ohne  sich  zu  biegen.  Der  wesentlichste  Theil 
ist  iibrigens  die  Streckplatte  </' ; sie  ist  eine  aus  Hafenmasse  in  einen 
gusseisernen  Rahmen  geformte  Platte,  welche  mit  grofser  Sorgfalt  gear- 
beitet  werden  muss,  und  nach  dem  Rrennen  eben  geschliffen  wird. 
Da  sie  die  Glasiafeln  doch  leicht  ritzt  oder  sonst  beschadigt,  so  pflegt 
man  nicht  unmittelbar  auf  derselben,  sondern  auf  der  ersten  Glastafel 
zu  strecken,  welche  zu  dem  Ende  als  Unterlage  liegen  bleibt,  und  das 
Lager  heifst.  Diese  Lager  gehen  sehr  bald  in  den  Zustand  der  Ent- 
glasung  liber  und  werden  ausgewechselt , sobald  sich  ihre  Oberflache 
zu  rauh  zeigt.  Der  Gfen  hat,  wie  Fig.  94  zeigt,  drei  Arbeitsoffnun- 
gen.  An  der  Einmiindung  des  Canals  1)  befindet  sich  ein  Gehiilfe,  der 
die  Cjlinder  in  gleichem  Schritte  auf  den  Eisenschienen  p einbringt 
und  vorwarts  schiebt,*ais  sie  von  dem  Strecker,  welcher  bei  l aufge- 
stellt  ist,  verarbeitet  werden.  Der  den  Kiihlofen  versehende  Arbeiter 
befindet  sich  vor  der  Oeffnung  m.  K ist  nur  eine  Hiilfsoffnung,  welche 
zum  Reguliren  des  Feuers  und  dergleichen  gebraucht  w'ird.  Diese  drei 
Personen  arbeiten  sich  einander  in  die  Hand.  Die  Cjlinder  oo  kommen 
in  dem  Maafse,  als  sie  vorriicken,  an  immer  heifsere  Stellen  des  Ofens 
und  sind  gerade  in  dem  richtigen  Zustande  der  Erweichung,  wenn  sie 
in  dem  Streckraume,  also  in  dem  Bereiche  des  Streckers  ankommen. 
Sie  werden  von  diesem  sofort  auf  die  Streckplatte  q ' gehoben , wo  sie 
sich  von  selbst  offnen,  und  von  selbst  auseinander  sinken , worauf  sie 
von  dem  Strecker  mittelst  des  Polirholzes , Fig.  96,  vollends  geebnet 

Fig.  96.  und  gleichsam  geglattet 

werden.  Der  vordere 
Theil  dieses  Werkzeu- 
ges  muss  von  Holzsejit; 

^ cs  wird  dadurch  zwar 

angebrannt,  gleitet  aber 
in  Edge  dessen  so  sanft 
iiber  das  Glas,  als  ob  es 
mit  Fett  bestriclien  ware,  was  wesentlich  zur  Erbaltung  der  Glasflache 
beitragt.  Die  fertige  Glasplatte  w'ird  durch  e hindurch  auf  die  zweite 
Streckplatte  q in  den  Kiihlofen  geschoben,  wo  sie  wegen  der  geringe- 
ren  Ilitze  aisbald  erstarrt,  und  durch  den  Arbeiter  bei  m mittelst  einer 
(zabe)  aufgerichtet  und  an  die  Eisenstabe  ss  angelehnt  werden  kann. 
Nach  je  30- — 40  Tafeln,  welche  zusammen  einen  Pfeiler  bilden,  wird 
ein  folgender  Eisenstab  eingeschoben,  und  so  fort,  bis  der  ganze  Kiihl- 
ofen  gefullt  ist.  Nunmehr  ist  die  Streckarbeit  beendigt,  alle  Zugange 
der  Feuerung  des  Ofens  werden  geschlossen , und  dieser  mit  seinem 
Inhalte  sich  selbst  iiberlassen,  bis  er  voiistandig  erkaltet  ist,  worauf  die 
fertigen  Glasplati.cn  herausgenommen  werden. 

Bei  dem  Mondglasmachen  sind,  wie  bemerkt,  zwei  getrennte 
Processe  nicht  vorhanden.  Das  Glas  wird  im  Gegentheile  zuerst  zu 
einem  abgeplatteten  Ballon  ausgeblasen,  welcher  dann  geoffnet,  an  die- 
ser  Oeffnung  nach  und  nach  erweitert,  und-  endlich,  obgleich  in 
einem  besonderen  Ofen,  aber  doch  in  einer  Arbeit  weg  zu  einer  kreis- 
rnnden  Scheibe  abgeflacht  wird. 

Der  Glasblaser  fasst  eine  entsprechende  Menge  Glas  und  bereitet 
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diese  auf  die  bereits  beschriebene  Weise  zu , wie  in  Fig.  97.  Die 
Glasmasse  wird  dann  aufgewarmt , und  in  einer  Art  Spharoid,  Fig.  98, 
Fig.  97.  Fig.  98.  Fig.  99.  Fig.  100. 


anfgeblasen.  Dadurch  dass  der  Bias  or  die  grofsere  vordere  Halfte  bei 
wagerechter  Lage  der  Pfeife  in  die  Flamme  des  Arbeitsloches  halt,  und 
in  rasche  Achsendrehung  versetzt,  entsteht  die  abgeplattete  Form,  Fig. 
99.  Denn  da  der  Hals  wcnig  oder  nicht  erhitzt  wird,  so  kann  nur  dcr 
vordere  Theil  nachgeben  , und  muss  sicb  vermoge  der  Scliwungkraft 
flacb  in  die  Breite  ziehcn.  In  diesem  Zeitpunkte  heftet  ein  Gehiilfe 
cin  Nabeleisen  an  den  Mittelpunkt  des  Bodens  und  sprengt  den  Hals 
von  der  Pfeife  ab.  Der  Ballon  ist  nun  befestigt,  wie  Fig.  100  zeigt, 
und  der  Arbeiler  saumt  nicht,  soweit  es  die  Ilitze  'noch  erlaubt,  die 
Halsmiindung  auszuweiten , so  dass  das  Ganze  ungefahr  die  Form  Fig. 

Fig.  101.  Fig.  102.  101  annimmt.  Er 

tritt  sofortmitdem 
scbon  weit  geoflf- 
neten  Ballon  vor 
den  Auflauf- 
ofen,  Fig.  102. 
Es  ist  dies  eine 
Art  Flammofen, 
welche  in  der  Rich- 
tung,  in  der  sich 
der  Arbeiter  be- 
findet,  eine  leb- 
hafte  Flamme  von  ziemlichem  Umfange  ausspeit.  Diese  tritt  aus  der 
runden,  mil  feuerfesten  Steinen  eingewolbten  Oeffnung  a,  anfangs  hori- 
zontal und  biegt  sich  dann  in  dem  Kaminc  auf,  welcher  iiber  dem  Ofen 
an  der  vordercn  Mauer  d steht.  Zwischcn  diese  Mauer  und  die  Oeff- 
nung  a halt  nun  der  Arbeiter  den  Ballon,  welcher  somil  die  voile 
Flamme  von  vorne  empfangt  — und  lasst  denselben  vermittelst  der 
Pfeife,  welcher  auf  dem  gebogenen  Eisenstabe  b ruht,  mit  aller 
Schnelligkeit,  dcren  er  fabig  ist,  um  die  Achse  laufen.  Die  Scbwung- 
kraft  ertbeilt  den  Glastheilchen  das  Bestreben,  sich  von  der  Uradrehungs- 
achse,  wie  in  einer  Schleuder,  nach  der  Richtung  der  Tangente  zu  ent- 
fernen.  In  Folge  dessen  erwcitcrt  sich  anfangs  die  Miindung , deren 
Rand  zuerst  von  der  Flamme  getroffen  wird  und  erwcicht  Sobald 
die  Miindung  den  Durchinesser  des  Ballons  erreicht  hat,  wird  anch 
dessen  Boden  gliihend,  und  erweicht;  dadurch  wird  die  ganze  Glas- 
masse befahigt,  den  bewegenden  Kraften  nachzugeben,  und  sich  in  einer 
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Ebene  auszubreiten,  welcbe  senkrecht  auf  der  Drehungsachse  steht.  In 

der  That  sieht  man  den  Ballon,  nachdem  ihn 
das  Feuer  erreicht  hat,  sich  alsbald  entfalten, 
und  in  wenigen  Angenblicken  zu  einer  vollig 
ebenen  kreisrunden  Scheibe,  Fig.  103,abflachen. 
Wie  man  sieht,  bildet  der  Rand  des  Ballons, 
also  der  Theil , der  die  meiste  Glasdicke  hat, 
den  Umfang  der  Scheibe;  so  geschieht  es,  dass 
dieselbe  viel  gleichmafsiger  in  der  Dicke  aus- 
fallt  t als  man  auf  den  ersten  Blick  erwarten 
sollte.  Nur  in  dem  Mittelpunkte,  wo  die  Cen- 
trifugalkraft  und  folglich  die  Ausdehnung  am 
schwachsten  ist,  bildet  sich  eine  Anschwellung, 
welche  an  der  Anheftestelle  des  Nabeleisens  in 
einen  Knopf  ausgeht,  das  »Ochsenauge«. — 
So  lange  die  Scheibe  weich  ist,  darf  der  Arbei- 
ter  natiirlich  nicht  aufhoren , sie  fortwahrend 
und  kraftig  rotiren  zu  lassen,  denn  mit  dem 
Stillstehen  wiirde  sie  sich  augenblicklich  zusam- 
menfalten.  • Er  transportirt  sie  daher  unter  fort- 
wahrcnder  Achsendrehung  von  dem  Auflaufofen 
nach  dem  Kiihlofen,  wahrend  dessen  sie  erstarrt, 
legt  sie  dann  auf  einem  Bette  von  Asche  oder 
Sand  nieder  und  lost  das  Nabeleisen  durch  einen 
kurzen  Schlag  ab,  worauf  die  fertige  Scheibe  in 
den  Kiihlofen  gebracht  wird. 

Das  Mondglasmachen  ist  die  altesle  Art  der  Verfertigung  von  Ta- 
felglas,  aber  in  Deutschland  und  in  den  meisten  Landern  durch  das  ge- 
streckte  Walzenglas  verdrangt  worden.  Eine  bemerkenswerthe  Aus- 
nahme  machle  Grofsbritannien  bis  zuin  Jahre  1845,  wo  bis  zu  diesem 
Zeitpunkte  kein  anderes  als  Mondglas  gefertigt  wurde.  Dies  lag  in  der 
Art  der  Besteuerung  des  Tafelglases,  welcbe  von  dem  Producenten  und 
zwar  dem  Gewichte  nacli  erhoben  wurde.  Die  Abgabe  vertheilte  sich 
daher  um  so  mehr,  und  der  Preis  konnte  um  so  niedriger  gestellt  wer- 
den,  je  diinner  die  einzelnen  Tafeln  angefertigt  wurden,  je  mehr  also 
auf  den  Centner  gingen.  Diesen  Vortheil  gewahrt  das  Mondglas  in  un- 
gleich  hoherem  Grade.  Seit  die  Abgabe  von  Fensterglas  durch  Sir 
Robert  Peel  in  dem  genannten  Jahre  aufgehoben  wurde,  haben  sich 
die  Britten  mit  Macht  auf  die  Einfubrung  des  gestreckten  Glases  ge- 
worfen.  Walzenblaser,  die  man  zu  diesem  Zwecke  von  Belgien  kom- 
men  liefs,  erhielten  anfangs  bis  zu  7 L.  St.  W ochenlohn.  — 

Aufser  der  grofseren  Dunne  hat  das  Mondglas  noch  den  Vorzug 
einer  viel  grofseren  G latte  und  eines  viel  hoheren  Glanzes  seiner  Ober- 
flache,  weil  diese  mit  keiner  rauhen  Unterlage,  wie  es  bei  demStrecken 
der  Fall  ist,  in  Beriihrung  kommt.  Auch  ist  das  Mondglas  viel  ebener 
und  folglich  viel  mehr  frei  von  Wellen,  welche  die  durch  das  Glas  ge- 
sehenen  Gegenstande  verzerrt  erscheinen  lassen.  Dagegen  wird  das 
Mondglas  durch  seine  Scheibenform  sehr  kostspielig.  Weil  die  Mitte 
oder  das  Ochsenauge  herausfallt,  so  lassen  sich  aus  einer  solchen  Scheibe 
nur  kleinere  Tafeln  schneidcn,  welche  wegen  des  krummenRandes  eine 
ziemliche  Zahl  halbmondfbrmiger  Abfalle  iibrig  lassen.  Das  Ochsenauge 
wird  gewohnlich  zu  Strafsenlaternen  gebraucht;  alles  Uebrige  dagegen 
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muss  wieder  eingeschmolzen  werden.  Bei  dem  gestrecklen  Glase  fallt 
dagegcn  nur  dcr  Kopf  der  Walzen  ab. 

V l 

Das  Spiegelglas. 

Die  zu  Eingang  dieses  Artikels  erwahnten  Glashiitten  in  Sidon 
vcrfertigten  xwar  Spiegel  aus  einem  undurchsichtigen  schwarzen  Glase, 
diese  vermogten  aber  nicht  die  im  Alterthume  allgemcin  gebrauchlichen 
Metallspiegel  zu  verdrangen.  Mit  Blei  belegte  Glasspiegel  werden  zu- 
erst  von  dem  Franciskancr  J o h.  Peck  bam  in  seiner  1279  erschiene- 
nen  »Perspectiva  communis^  erwahnt.  Schon  Porta  und  Garzoni 
reden  im  Anfange  des  16.  Jahrhunderts  von  einer  Art  Spiegel,  nam- 
lich  von  Glaskugeln,  die  mit  Blei  ausgegossen  waren,  und  damals  in 
Niirnberg  fabrikmafsig  verfertigt  wurden.  Die  Kunst  der  modernen 
Spiegelfabrikation , also  die  Kunst,  ebene  und  mit  Amalgam  belegte 
Giasplatten  zu  machen,  ist  im  26.  Jahrhundert  von  Venedig  ausgegan- 
gen,  kam  von  da  1765  nach  Frankreich  und  wurde  daselbst  durch  die 
Erfmdung  desSpiegelgusses  von  Abraham  Thevart  (1688)  zu  ihrer 
jetxigen  Vollkommenheit  gebracht.  Von  Frankreich,  namlich  von  St 
Gobin,  ging  sie  nach  England  iiber,  wo  noch  vor  demSchlusse  des  letz- 
ten  Jahrhunderts  die  crste  Spiegelgiefserei  zu  Hevenhead  gegriindet 
wurde. 

Da  diese  Fabrikation  in  den  verschiedenen  Giefsereien  in  Bezng  • 
auf  das  Technische  in  nichls  Wesentlichem  abweicht,  so  lassen  wir  statt 
einer  allgemeinen  Darstellung  lieber  die  specielle  Beschreibung  derSpie- 
gelhiitte  Revenhead  bei  St.  Helene  in  Lancashire  folgen.  Diese  Gie- 
fserei,  welche  an  dem  siidlichen  Rande  des  nordwestlichen  grofsenKoh- 
lenbeckens  von  England  liegt,  ist  in  mehreren  Nebengebauden  und  ei- 
nem Haupthiittengebaude  enthalten,  welches  durch  seine  grofsen  Dimen- 
sionen  bekannt  ist.  Es  bildet  ein  Rcchteck  von  250/  Lange  und  70' 
Breite  im  Innern.  Dieser  ganze  Raum  ist  von  einem  einzigen  Dache 
iiberspannt,  welches  von  Gurtbogen  ohne  alle  Saulen  getragen  wird. 
Es  werden  namlich  die  beiden  Langsseiten  von  je  sechs  Kuhlofen  ge- 
bildet,  welche  mit  besonderen  Dachern  versehen  und  dicht  neben  ein- 
ander  gereiht  sind,  und  so  eine  Masse  bilden,  welche  den  Gurtbogen 
des  Hauptdaches  als  Widerlage  dienen.  Die  Miindungen  der  12  Kiihl- 
ofen  gehen  in  das  Innere  des  Hiittenraumes,  die  Feuerung  liegt  zu  bei- 
den Seiten  aufserhalb.  Den  beiden  langen  Seiten  parallel  in  der  Mitte 
der  Hiitte  stehen  in  einer  Reihe  die  vier  Hauptofen , namlich  zwei 
Schmelz-  und  zwei  Lauterungsofen.  Auf  diese  Art  bleiben  zu  beiden 
Seiten  schmale  Gassen,  aber  von  der  Lange  der  Hiitte  frei,  in  welchen 
eine  Eisenbahn  sich  befindet,  auf  derenSchienen  derschwereGiefsapparat 
vor  den  Kiihlofen  hin  und  her  bewegt  wird.  In  dem  Fundamenteist  ein 
grofscr  unterirdischer  Canal  angebracht,  auf  welchem  die  vier  Hauptofen 
stehen.  Er  dient  zur  Trockenerhaltung  als  Luftzufuhr  und  besonders 
als  Aschcnfall.  Die  Hauptofen  sind  so  gebaut,  dass  die  Banke  genau  in 
der  Ebene  des  Fufsbodens  liegen.  Der  Rost,  der  sich  durch  die  ganze 
Lange  des  Ofens  erstreckt  und  zu  beiden  Seiten  an  zwei  Schiirlbchern 
endigt,  scheidet  den  Aschenfall  von  der  Pipe  oder  Feuergrube,  welche 
bei  der  Heizung  ziemlich  bis  zu  gleicher  Hohe  mit  denBanKenmitKohlen 
gefullt  erhalten  w'ird.  Der  Schmelzraum  der  Oefen  bildet  ein  Rechteck, 
dessen  kleinc  Seiten,  welche  die  Schiirlocher  enthalten,  in  ihrer  ganzen 
Lange  senkrecht  sind , wahrend  die  langen  Seiten , woran  die  Hafen 
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stehen,  oberhalb  derselben  iu  einem  Spitzbogen-Tonnengewolbe  zusam- 
mengewolbt  sind.  Dieses  Gewcilbe  ist  so  steil  gehalteo,  dass  dadurch 
das  Einfallen  von  Glastropfen  von  der  Decke  vermieden  ist.  — Ueber 
jedem  Hafen,  deren  sechs  vorhanden  sind , ist  eine  Arbeitsoffnung  an- 
gebracht.  Der  obere  Theil  jedes  Ofens,  d.  h.  Alles,  was  iiber  diesen 
Arbeitsoffnungen  liegt , ist  von  einer  Art  Schornsteinbuscn  umfangen, 
welcher  frei  absteht  und  sich  iiber  dem  Ofen  zu  einem  Schornsteine 
zusammenzieht , der  wenige  Fufs  iiber  den  Dachfirst  endigt.  Die  Flam- 
men  und  die  Hitze,  welcbe  aus  den  Arbeitsoffnungen  ausstromen,  wer- 
den  durch  diesen  Scbornsteinbusen  abgefiihrt,  und  dadurch  eine  sehr 
niitzliche  und  nothwendige  Ventilation  bewirkt. 

Die  Schnielzofen  (uhren  kegelformige  Hafen,  unten  eng  und  oben 
weit,  welche  von  oben  mit  einer  Art  Kuppel  bedeckt  sind , und  an  de- 
ren Basis  drei  ziemlich  grofse  Locher  haben.  Kuppel  und  Hafen  sind 
aus  einem  Stiicke  gearbeitet  und  haben  zusammen  60  Hohe  und  un~ 
gelahr  30"  Durchmesser.  Vermoge  dieser  Einrichtung  sind  sie  von 
oben  her  geschiitzt  (gegen  hineinfallende  Unreinigkeiten  u.  s.  w.), 
wahrend  die  Flamme  doch  frei  von  der  Seite  von  drei  verscbiedenen 
Punkten  aus  Zutritt  zu  dem  Innern  hat. 

Die  Lauterungsofen  enthalten  Wan- 
nen  von  der  Einrichtung  der  Figur  104. 
Die  Falze  b dient  zum  Eingriff  der  Wan- 
gen  derjenigen  grofsen  Zangen,  womit  sie 
gefasst  und  gehoben  werden.  Sie  sind  be- 
deutend  kleiner  als  die  Hafen , und  zwar 
in  dem  Verhaltnisse,  in  welchem  das  Vo- 
lum  des  rohen  Satzes  abnimmt,  wenn  er 
zu  fertigem  Glase  zusaramengeschmolzen  ist.  Jede  Wanne  fasst  gerade 
so  viel  Glas , als  man  jedesmal  zum  Guss  einer  Spiegeltafel  nothig  hat. 
Die  Frontmauer  des  Ofens  ist  fiir  jede  Wanne  mit  einer  kleinen  Ar- 
beitsoffnung und  mit  einem  Aufbrechloch  versehen,  so  dass  man  die  Wanne 
bequem  aus  dem  Ofen  fahren  kann.  Da  dieses  bei  jedem  Guss  geschieht, 
so  sind  diese  Aufbrechlocher  nicht  vermauert,  sondern  mit  beweglichen 
Platten  zugestellt. 

Zur  Heizung,  welche  durchweg  mitSteinkohle  geschieht,  verwen- 
det  man  eine  Stiickkohle  mit  langer  Flamme,  welche  an  Ort  und  Stelle 
10 — 14  Schillinge  per  Tonne  kostet.  Man  consumirt  jahrlicb  16,000 
Tonnen  oder  358,000  Ctnr.  zu  dem  beilaufigen  Wertbe  von  8000 
L.  St.,  womit  gegen  400,000  0*  Glastafeln  erzeugt  werden. 

Die  Masse  ist,  wie  in  alien  Spiegelfabriken  Englands  und  den 
meisten  auf  dem  Continente  ein  Natron -Kalkglas.  Es  wird  theils  aus 
Soda  allein,  theils  mit  Zusatz  von  Glaubersalz  verschmolzen.  — Obgleich 
die  Potasche  ein  viel  schoneres  und  besonders  weifseres  Glas  liefert, 
so  ist  doch  ihr  Preis  fiir  die  meisten  Oertlichkeiten  gegen  den  derSoda 
zu  grofs.  ' 

In  Ravenhead  verschmilzt  man  ausschliefslich  Soda,  welche  mit 
Sand  und  Kalkstein  den  Satz  bildet.  Die  Soda  ist  calcinirte  und  zwar 
eine  sehr  reine  und  hochhaltige  Sorte.  Der  wochentliche  Verbrauch 
ist  10  Tonnen,  also  wenigstens  Fur  5000  L.  St.  jahrlich. 

Der  Sand  kommt  von  den  Kiistenstrichen  aus  der  Nachbarschaft 
und  wird  auf  der  Hiitte  gewaschen.  Er  ist  alsdann  immer  noch  roth- 
lich  gelb  und  dem  Anscheine  nach  nicht  frei  von  Eisen. 
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Der  Kalk  1st  nicfit  Kreide,  sondern  ein  gewohnlicher  derber  gelb- 
grauer  Kalkstein  von  einer  seltenen  Reinheit.  Er  wird  nicht  vorher 
gebrannl,  sondern  zu  Nuss-  bis  Ei-grofsen  Stiicken  gcpocht  und  dem 
Satze  ini  natiirlichcn  Zustande  zugefiigt. 

Da  diese  Fabrik  nur  ihre  eigenen  Glas-Abfa'Lle  verarbeitet,  welche 
vollig  rein  und  immer  von  gleicher  Qualitat  sind,  so  branchen  dieGlas- 
brocken,  welche  in  Stiicken  von  4 — 5 [j/#  zugesetzt  werden,  weder  ge- 
waschen  noch  sortirt  zu  werden. 

Das  Glas,  welches  man  aus  diesen  Malerialien  erzeagt,  hat  einen 
ziemlich  bemerklichen,  unangenehm  blangriinen  Farbenton  und  steht  in 
dieser  Beziehnng  hinter  dem  Fabrikate  der  ineisten  anderen  Hiitten,  be- 
sonders  derjenigen  zuriick,  in  welchen  man  Potasche  verscbmilzt. — 
Nach  geschebener  Schmelzung,  welche  18  Slunden  erfordert,  schafft 
man  die  Glasmasse  aus  den  Hafen  der  Schmelzofen  in  die  Wannen  des 
nachste  n Lauterofens  mittelst  grofser  kupferner  Loffel , die  an  einem 
wcnigstens  12  Fufs  langen  Stiele  befestigt  sind.  Zur  Handbabung  eines 
soIcIwmi  Loffels  sind  jc  drei  Mann  erforderlich;  zwei  davon  balten  irgend 
eine  eiserneStange,  auf  welcber  derLoffel  in  derGegend  seines Schwer- 
punktes  rubt;  wahrend  ein  dritter,  gleichsam  als  Steuermann,  am  Ende 
des  Sliels  mittelst  eines  kleinen  Quergriffs  die  Bewegungen  zum  Sclio- 
pfen  und  Entleeren  ausfiihrt.  Sobald  der  Loffel  gefiiilt  ist,  begeben 
sicli  die  drei  Arbeiter  im  Gescbwindscbritt  nach  dem  Lauterofen,  um  das 

l • • 

Glas  so  wenig  wie  moglicb  erkalten  zu  lassen.  Die  Lauterungszeit  betrjigt 
etwa  0 Stunden , so  dass  man,  da  die  Hiitte  ein  doppeltes  Schmelz-, 
Lauter-  und  Giefssvstem  umfasst,  taglich  zweimal,  Morgens  und 
Abends,  giefsen  kann. 

Die  Form,  worauf  die  Glastafeln  gegossen  werden,  ist  eine  mas- 
sive Metallplatte  A , Fig.  105,  dcren  Oberflache  auf  der  Hobelmaschine 
geebnet  und  gescbliffen  ist.  Sie  bildet  die  eine  Flache  der  Glastafel, 
die  andere  Flache  wird  durch  eine  ebcnfalls  abgedrebte  metallene 
Walze  B geformt,  welche  das  fliissige  Glas  auf  der  Platte  A ausbreitel. 
Die  Dicke  der  Glastafel  wird  durch  die  bcweglichcn  Schienen  cc  be- 
stiinmt.  In  Ravenhead  ist  die  Giefsplatte  von  Gusseisen  8y/  stark  und 
grofs  genug , dass  man  Glastafeln  von  15^  Lange  und  8’  Breite  darauf 
giefsen  kann.  Die  bedeutende  Starke  ist  nothwendig , damit  sich  die 
Metallplatte  durch  die  einseitige  Erhitzung  an  ihrcr  Oberflache  nicht 
werfen  kann.  Es  sind  deren  zwei  vorhanden,  fur  jede  der  vorhin  er- 
wahnten  Eisenbahnen  eine.  Sic  sind  auf  einem  eisernen  vierraderigen 
(jestell  so  aufgezogen,  dass  sie  mit  ihrer  Lange  die  Eisenbahn  kreuzen, 
vdllig  horizontal  und  zugleich  mit  der  oberen  gehobelten  Flache  genau 
in  einer  Ebenc  mit  der  Sohle  der  Kiililofen  liegen..  Wird  daher  die 
Giefsplatte,  wie  unmiltelbar  vor  dem  Guss  geschieht,  vor  das  Mundloch 
des  betreffenden  Kiihlofens  gefahren , so  stofst  sic  dicht  an  und  bildet 
gleichsam  nur  eine  Fortselzung  der  Ofensohle;  man  kann  also  die  fer- 
tige  Glasplatte  bequem,  und  was  die  Hauptsache  ist,  ohne  wesentliche 
Verbiegung  in  den  Ofen  schieben.  Die  Walze  ruht  nicht  wie  in  der 
Ahbildung  auf  den  Einschnitten  nn  des  Gestells,  sondern  auf  einem  be- 
sonderen  Gestelle  oder  Bock  von  gleicher  Hohc  mit  der  Giefsplatte. 
Zur  Handbabung  der  gluhendcn  Wanne  und  zum  Ausgiefsen  derselben 
dient  einKrahn  mit  Zange  (o,  h und  / in  der  Ahbildung),  welche eben- 
falls  auf  einem  Geslelle  mit  Rollen  fortbewegt  und  an  jedem  Kiihlofen 
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iur  Seite  der  Miindung  mitt  els  t in  die  Mauer  eingelassener  Ringe  und 
tlaken  befestigt  werden.  , 

Fig.  105. 


Zur  Ausfuhrung  einesGusses,  d.  h.  zur  Begicfsung  dcr  Giefstafel,  rur 
Handhabung  der  Giefswanne  und  des  krahns  nebst  Zubchbr  gehort  einc 
Maunschaft  von  15Kopfen  unter  einem  Obmanne.  Diese  sind,  jeder  fiir 
seine  specielle  Verrichtung,  gleichsam  militarisch  eingeiibt  und  verrichten 
diese  so  schwierige , als  imposaote  Operation  zugleich  mit  gewandter 
Kraft,  rail  schweigender  Precision,  einem  bewunderungswiirdigen  Inein- 
andergreifen,  einer  Sicherheil  und  besondcrs  einer  Schnelligkeit,  welche 
jede  Beschreibung  iiberfliigelt  Sic  xerfallt:  in  das  Ausfahren  der  Wanne 
aus  deni  Ofen  und  das  Hinschaffen  dcrselbcn  zur  Giefsplatte;  in  das 
Reinigen  der  Platte  und  der  Wanne;  in  den  eigentlichen  Guss  und  end- 
lich  in  das  Einbringen  der  fertigen  Glastafel  in  den  Kiihlofen. 

Zu  der  ersten  Verrichtung  dient  cine  Wagenzange  mit  einem  Maul 
von  der  Gestalt  eines  viereckigen  Rahmens,  welcher  gerade  in  denFalz 
der  Wanne  passt  — und  einc  Wagcnschaufel,  beide  auf  zweiraderigen 
Gestellen.  Die  eisernc  Platte  der  Schaufel,  worauf  nachher  die  Wanne 
zn  stehcn  kommt,  geht  vor  den  Radern  dicht  iiber  den  Bodeu  her. 

1st  die  Vorstellthiir  weggenommen,  so  wird  die  Wagenzange  ein- 
gefiihrt,  iiber  die  frei  in  der  Oeffnung  stehende  Wanne  herabgescho- 
ben,  gesrhlossen  und  die  Wanne  dnrch  die  Arbeiter,  welche  mit  ihrem 
Gewichte  auf  die  langen  Hebelarme  der  Zangenschenkel  driicken , von 
der  Bank  (an  welche  sie  ziemlich  fest  angefrittet  ist)  losgebrochen  und 
geliiftet.  In  diesem  Augenblick  unterfahrt  cine  andere  Abtheilung  Ar- 
beiter  die  schwebende  Wanne  mit  der  Wagcnschaufel,  welche  in  Be- 
reitschaft  stand,  wahrend  zu  gleicher  Zeit  die  Zange  loslasst.  Die  auf 
derSchaufel  freistehende,  wcifsgliihende,  eine  enorme  Hitze  ausspeiende 
Wanne  wird  nunmehr  in  raschcm  Schritt  nach  der  Gussplatte  gefah- 
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ren , woselbst  die  Mannschaft  und  alles  Andere  zu  ilirem  Empfang  und 
zunachst  zu  ihrer  Heinigung  bereit  ist. 

Die  Wanne  ist  namiicb  von  Aufsen  mit  anhangenden  Unreinigkei- 
ten  und  die  Oberflache  des  Glases  im  Innern  mit  etwas  Giasgalle  be- 
deckt,  und  slofst  fortwahrend  einen  deutlicben  weifsen  Rauch  aus,  der 
wahrscbeinlich  a us  verfliichligtem  Alkalisalze  bestebt.  Die  zu  giefsende 
Tafel  wiirde  unfehlbar  verderben,  wenn  jene  auf  die  Giefsplalte  fallen, 
oder  die  Galle  unter  das  ausHiefsende  Glas  kommt.  Sobald  daber  die 
scbon  vorber  am  Krahnbalken  niedergelassene  Giefszange  die  Wanne 
erfasst  und  einige  Fufs  iiber  den  Boden  geliiftet  bat,  halten  die  Arbei- 
ter  dieselbe  mittelst  der  Zangengriffe  neben  der  Giefstafel,  so  dass 
sie  schief  und  geneigt  hangt,  wahrend  zwei  Arbeiter  die  Aufsenseite 
mit  stumpfen  Besen  fegen  und  zugleicb  derVormano  die  Galle  von  der 
Oberflache  mit  einer  krummen  kupfernen  Klinge  sorgfaltig  iiber  den 
Rand  sehiebt.  Iiierauf  fiibrt  man  die  an  ihren  Ketten  scbwebende 
Wanne  scnkrechl  iiber  die  Giefstafel;  die  Walze  liegt  schon  bemannl 
an  der  einen  dem  Kiihiofen  zugekebrten  Kante  der  Platte  bereit;  nach 
einigen  pendelarligen  Scbwingungen  hin  und  her  wird  die  Wanne  rasch 
umgekippl  und  de£  schon  ziemlich  zahfliissige  Inhalt  dicht  vor  die  Walze 
entleert,  welche  sich  in  demselben  Momente  in  Bewegu ng 1 setzt  und 
uachdem  sic  ihren  Lauf  vollendet,  in  den  Tragbock  fallt.  Die  Glas- 
menge  in  der  Wanne  ist  so  gegriffen,  dass  die  Spicgelplatte  kiirzer  aus- 
fallt,  als  die  Giefsplatte  und  folglicb  nichts  iiberfliefst.  Unmittelbar 
darnuf,  ebe  das  Glas  erkaltet,-legt  eine  neue  Abtheilung  der  Mannschaft 
Hand  an,  urn  die  zuletzt  gebildete  Kante  der  Glastafel  iiber  ein  als  Li- 
neal aufgelegtes  Stiick  Quadrateisen  1 1/2  oder  2 Zoll  hoch  aufzubiegen. 
Dieser  aufgebogene  Rand’  dient  namiicb  als  Stiitzpunkt,  um  ein  Eisen 
von  der  Gestalt  einesRechens  ohneZinken  anzustemmen,  und  damit  die 
mittlerweile  hinreichend  steif  gewordene  Glastafel  in  den  Kiihiofen  zu 
schieben,  was  die  Kraft  von  drei  Mann  erfordert.  Die  Sohle  desKiihl- 
ofens  ist  mil  Sand  bestreut,  dessen  ninde  Korner  als  Reibungsrollen 
wirken  und  dadurch  Verbiegungen  und  grobe  Verletzungen  der  Ober- 
flache verhindern.  Es  bedarf  kaum  der  Erwahnung,  dass  die  entleerte 
Wanne  augenblicklicb,  ehe  sie  die  Gliihhitze  verliert,  in  den  Ofen  zur 
neuen  Lauterung  zuriickgefahren  wird. 

Jeder  Kiihiofen  hat  zwei  Feuerungcn  und  fasst  drei  Glastafcln ; die 
Sohle  hat  die  Gestalt  eines  grofsen  Rechtecks,  ist  flach  iiberwolbt  und 
muss  vor  dem  Gufs  mittelst  seiner  zwei  Feuerungen,  welche  an  einer 
und  derselben  scbmalen  Seite  und  aufserhalb  der  Hiitle  liegen,  genau 
bis  auf  die  Temperatur  der  eben  gegossenen  Platte  vorgeheizt  sevn.  So- 
bald die  drei  Platten  darin  placirt  sind , werden  alle  Zugange  vermau- 
-ert  und  das  Glas  einige  Tage  lang  der  freiwilligen  Abkiihlung  iiber- 
lassen.  Man  begreift  namlich,  dass  nur  sehr  gut  gekiihltes  Glas  den 
Angriff  des  Schleifsandes  ertragen  kann,  ohne  zu  reifsen. 

Die  ganze  Operation,  vom  Ausfabren  der  Wanne  an,  bis  zum  Ein- 
scbieben  der  Platte  in  den  Kiihiofen,  dauert  nicht  mehr  als  5 bis  8 Mi- 
nuten.  Die  rohen.  Glastafeln , sowie  sie  aus  dem  Kiihiofen  gefahren 
werden,  zeigen  nichts  wxniger,  als  die  Glatte  der  beiden  Metallflachen, 
von  denen  sie  geformt  sind.  Sic  baben  ein  welliges  Ansehen,  fast  wie 
gehammert,  und  lassen  einen  gegeniiber  befindlichen  Gegenstand  nur 
in  sehr  nndeutlicben  und  sehr  verzerrten  Umrissen  erkennen , wozu 
auch  die  bedeutende  Starke  (von  5 Linien)  das  ihrige  beitragt. 
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Die  Tafeln  werden  daher  in  die  Beschneidezimmer  gebracht,  wo 
die  Glaser  mit  Diamant  und  Lineal  die  wulslieen  und  unreoelmafsisen 
Hander  abnehmen.  Die  beschnittenen  Tafeln  kommen  sofort  in  die 
Schlciferei,  wo  sie  drei  Instanzen  zu  durchlaufcn  haben,  namlich : 

1)  das  Ranhschleifen  durch  Masehinen  und  Sand; 

2)  das  Feinscbleifen  durch  Ilandarbeit  und  Schmirgrl ; 

3)  das  Poliren  durch  Masehinen  und  englisch  Roth. 

Die  Masehinen,  welche  durch  Dampf  getrieben  werden  , siud  von 
einer  sehr  sinnreichen  Eiurichlung,  welche  die  Tbaligkeit  des  llandschlei- 
fers  in  alien  Kinzelubeiteu  nachahmt.  Wir  unterlassen,  in  eine  nahere 
Reschreibung  derselbeu  einzugehen,  da  dieser  Gegenstand  zu  sehr  aufser- 
baib  des  Gebietes  dieses  Artikcls  liegt.  llei  deui  Scbleifen  wird  von 
jeder  Glastafel  durchsrhnittlich  die  Halfte  ihrer  Dicke  weggenommen ; 
sie  vermindert  sich  sogar  zuweilen  von  3 Linien  zu  2.  Wenn  eineFa- 
brik  jahrlich  400,000  Quadratfufs  Glas  erzeugt,  wie  die  in  Ravenhcad, 
so  wiegeu  diese  circa  1 6,000  Centner,  davon  gehen  6000  Ctnr.  mil 
wenigstens  1300  Ctnr.  Natron  verloren;  1300  Ctnr.  Natron  enlsprechen 
aber  2700  Ctnr.  kauflicher  calcinirter  Soda,  iui  Werlh  von  wenigstens 
1200  Pfd.  St. 

Es  ist  deninarh  aufser  allem  Zweifel,  dass  durch  Zugulmachen  die- 
ser Glasmasse  von  6000  Ctnr.,  welche  mit  alien  Unkoslen  des  Schmel- 
zens,  Giefsens  und  Scldeifens  behaftet  ist,  dcr  Preis  der  Spiegel  in  ei- 
nem  Grade  herabgedriickt  werden  kann,  der  auch  den  Absatz  ungemein 
erweitern  und  anf  den  Verlrieb  iiberhaupt  vom  eutschiedensten  Eiuiluss 
seyn  muss.  Nichts  desto  weniger  lasst  man  in  Ravenhead  und  so  viel 
wir  wissen  , auch  in  den  iibrigen  Spiegelgiefsereien , dieses  werlhvolle 
Material  unbenulzt  wegfliefsen,  obgteich  das  Gemenge  von  Schleifmehl 
und  Sand  mit  einem  Zusatze  von  Soda  und  kalk,  wenn  auch  als  ein 
Glas  von  geringerer  Qualitat  zu  Gut  gemacht  werden  keinnte. 

Die  polirlen  Glaslafeln  werden  nun  ein  zweites  Mai  — und  zwar 
nach  Maafsgabe  der  Felder,  welche  erst  durrh  die  Politurzum  Vorschein 
kommen  und  sichtbar  werden  — beschnitten.  Ein  grofser  Tlieil  wird 
nhne  Weiteres  aLs  Spiegelscheiben  verkauft;  alle  zu  eigentlichen  Spie- 
geln  bestimmlen  Tafeln  miissen  noch  mil  deni  Beleg  versehen  werden. 
Dies  geschieht  auf  dein  Belegtische,  einer  Billard  ahnlichen  Tafel  aus  einer 
5 Zoll  starken,  viillig  eben  gesciiliffenen  Schieferplatte,  welche  in  einem 
gusseisernen  Rahmen  so  auf  dem  Untergeslelle  angebracht  ist,  dass  sie 
vermittelst  Charnieren  und  (iradbogen  in  einen  beliebigen  Winkel  gc- 
stellt  werden  kann.  Auf  dieser  Tafel  wird  das  Staniol  ausgebreitet, 
glatt  gestrichen,  anfangs  mit  wenig  Quecksilber  benetzt  und  dann  so 
viel  Quecksilber  ausgegossen,  als  vermoge  dcr  Adhiision  auf  dem  Zinn 
stelien  blcibl.  Das  Quecksilber  bildeteine  mehrere  Linien  bohe  Schicht,' 
auf  welche  die  Spiegeltafel  — wegen  der  stets  unreinen  Oberflache 
des  Melalls  nicht  flach  aufgelegt  werden  darf.  Die  sorgfa'ltig  gerei- 
nigte  Tafel  wird  vielmehr,  die  Kante  voran,  zwischen  der  Oberflache 
des  Quecksilbcrs  und  der  Stanioltafel  in  schwach  geneigter  Stellung 
langsam  vorgeschoben  , und  zwar  so,  dass  die  kante  stets  unter  dem 
Spiegel  des  Quecksilbers  fortriickt,  ohne  aber  das  Staniol  zu  beriihren. 
Ist  die  Tafel  auf  diese  Weise  aufgeschoben , so  schwimmt  sie  auf  dem 
iiberschiissigen  Quecksilber,  welches  durch  aufgelegte  Gewichte  und 
durch  allmahlige  Neigung  der  Belegtafel  nach  und  nach  beseitigt  wird 
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Zuletzt  bleibt  nur  noch  das  gebildete  Amalgam  an  dem  ferligen  Spiegel 
hasten. 

Die  beschriebene  Spiegelfabrik  von  Ravenhead  unterscheidet  sich 
von  denen  auf  dem  Continente  am  meisten  durch  dieQualitat  desGlases. 

In  mehreren  Giefsereien  steben  die  Schmelzhafen  und  die  Laute- 
mngswannen  in  einem  und  demselben  Ofen  neben  einander.  In  der 
Spiegelgiefserei  zu  St.  Gobin  in  Frankreich  sind  die  Gussplatten  und 
"VValzen  von  Bronze,  also  viel  kostspieliger. 

Neuerdings  hat  man  versucht,  den  durch  Arbeit  und  Quecksilber- 
verbrauch  kostspieligen  Amalgambeleg  durch  Versilberung  der  Silber- 
tafeln  zu  ersetzen.  Nach  dem  Patente  von  Drey  ton  versetzt  man  eine 
Auflosung  von  salpetersaurcm  Silber  (Hollenstein)  mit  Ammoniak  (Sal- 
miakgeist)  und  fugt  der  filtrirten  Fliissigkeit  eine  Auflosung  vonCassiaol 
in  Weingeist1)  zu;  so  erhalt  man  die  versilbernde  Fliissigkeit. 
Sic  hat  die Eigenschaft,  durch  einen Zusatz  der  reducirenden  Fliis- 
sigkeit — einer  Ldsung  von  1 Maafstheil  Gewtirznelkenol  — ol.  ca- 
r/ophjllorum,  in  3 Maafstheilen  Weingeist — metallischcs  blankes  Silber 
abzusetzen.  Wie  man  sieht,  besteht  das  Princip  darin,  dass  die  Kaliung 
des  metallischen  Silbers  ohne  alle  Gasentwickelung  stattfindet.  Die  Ver- 
silberung gerath  urn  so  besser,  je  langsamer  sie  bewerkstelligt  wird.  Sie 
ist  so  diinn,  dass  der  Quadratfufs  nur  12  bis  18  Gran  vviegt,  woraus 
man  ihre  Wohlfeilheit  begreifen  wird.  Bis  jetzt  ist  es  der  neuen  Me- 
thode  nicht  gelungen,  den  kostspieligeren  Amalgambeleg  zu  verdrangen, 
wahrscheinlich  aus  dem  Grunde,  weil  die  Versilberung  besonders  auf 
grofsen  Flachen  leicht  (leckig  ausfallt. 

Die  Analyse  des  Spiegelglases  gab  folgende  Resultate: 


Spiegelglas. 


Analjtiker : 

* 0 

Berthier. 

Tassaert. 

Dumas. 

* 

Berthier, 

/ . 

PeligoL 

mi 

Art 

des  Biases: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6.  *" 

■"  'U  '*  ■ 

Kieselerdc 

72,0 

76,0 

75,9 

73,85 

68,6 

67,7 

Kali  . . 

— 

— 

— 

5,50 

6,9 

•21,0 

Natron  . 

17,0 

17,0 

17,5 

12,05 

8,1 

— 

Kalk  . . 

0,4 

6,0 

3,8 

5,60 

11,0 

’ 9,9 

Bittererde 

— 

— 

— 

2,1 

— 

Manganoxv- 
dul  . 

• 

0,1 

i 

Thonerde 

2,6 

— 

2,8 

3,50 

1,2 

’ 1,4 

Eisenoxyd 

1,9 

1,0 

— 

— 

0,2 

.f  ,fl  , 

, ! f * 

Die  fiinfte  Probe  ist  von  einem  vcnelianischen,  Nro.  6 vou  einem 
geblasenen  bohmischen,  die  iibrigen  von  franzosischen  Spiegeln. 

. t . . « 

Daraus  ergiebt  sich  das  Verhaltniss  des  * 


')  Auf  1 lliize  Hollenstein  3 Un/.vii  Weingeist  von  87  Proc.  und  '20 — 30  Troj'fen 
Cassiaol. 
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Nr. 

der  Kiesei- 
erde. 

zu  dem  der 
Metalloxyde 

MO. 

zu  dem  der 
Metalloxy  de 
MjO,. 

1. 

37,44 

0,59 

1,54 

2. 

3. 

39,46 

5,oo 

1,30 

4. 

38,40 

5.01 

1,03 

5. 

0.  * 

35,70 

7,19 

0,65 

uml  Has  Aequivalenlverbaltoiss: 

in  Nr.  1.  34  Si02  -f  12  MO  + MaOa 

» 2. 

, >•  3.  50  Si02  -f  14  MO  4-  M203 

'»  4.  34  Si02  4-  10  MO  4-  M203 

»>  5.  00  Si02  4-  30  MO  4-  M203 

» 6.  125  Si02  4-  45  MO  4-  M203. 

II.  Das  bleihaltigeGIas. 

& N . 

D.  Das  Krystallglas. 

Fiir  diejenigen  Gegenstande  des  Luxus,  welcbe  sich  durch  hohen 
Glanz,  starke  Lichtbrechung  and  Farblosigkeit  auszeichnen,  wiePokale, 
Karaffen,  Flacons,  Leuchter  u.  s.  w.  ist  das  Bleiglas  ganz  besonders 
darrh  diese  Eigenschaften , sowie  durch  seine  Weicbheit  (grofse  Ritz- 
barkeit  oder  Schleifbarkeit)  geeignet.  Die  Masse,  welcbe  dazu  verwen- 
det  wird,  heifst  iin  engeren  Sinne  Krystallglas  (bergkrystallartiges  Glas), 
und  wetteifert  mit  dem  bohmischen  Scbleifglas,  von  welchem  sie  an 
Farblosigkeil  und  Harte,  aber  nichl  an  Lichtbrechungsvermogen  und 
Leichtfliissigkeit  iibertroffen  wird.  Einmal  mit  der  Nalur  des  bleihal- 
tigen  Glases  bekannt,  war  es  leicht,  die  Bedingungen  festzustellen,  von 
denen  seine  Giite  abhangt.  Das  kieselsaure  Bleiox  yd  zeigt  cine  bemerk- 
liche  gelbe  Farbung,  wenu  es  als  Bestandtheil  eines  Glases  in  einem  ge- 
wissen  Grade  iiber  das  kieselsaure  Alkali  an  Menge  iiberwiegend  wird; 
aufserdem  tritt  der  eigenthiimliche  blaugriine  Ton  des  kieselsauren  Na- 
trons in  Verbindung  mit  Bleiglas  viel  starker  hervor.  Da  nun  die  Kry- 
stallwaaren,  um  in  gehorigemGlanzc  zu  erscbeinen,  fast  immer  geschlif- 
fen,  und  darum  sehr  massiv  gearbeitet  werden  miissen,so  hat  man  noch 
mehr  Grund,  jene  Far  bung  zu  vermeiden,  und  Krystallglas  nur  aus 
Bleioxyd,  Kali  und  Kieselsaure  zusamraenzuselzen,  und  in  dem  Verhalt- 
nisse  derselben  gewisse  Grenzen  nicht  zu  iiberschreiten. 

In  England  und  in  den  Steinkohlenlandern  iiberhaupt  ist  das  Kry- 
stallglas das  Material  fiir  die  gewobnlicben  Hausgerathe  und  vertritt 
mi  thin  das  bleifreie  Hoblglas.  Es  wird  in  England  Flintglas  genannt 
(von  Flint,  der  Feuerstein).  Das  Material  ist  gesiebter  und  gewasche- 
ner  weifser  Sand  (Feuerstein  ist  nicht  mehr  gebraucblicb),  Mennige  und 
diejenige  bessere  Sorte  Potasche , welcbe  auf  dem  englischen  Markte 
Perlasche  genannt  wird.  Als  Enlfarbungsmittel  dieneu Salpeter,  Braun- 
stein  und  weifser  Arsenik.  Die  meisten  Satze  zu  Krystallglas  nahern 
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sich  dem  Verhaltniss  von  3 Thin.  Sand,  2 Thin.  Mennige  und  1 Ttd. 
Potasche,  sind  aber  in  jeder  Hiitte  verschicden. 

Die  Eigenthiimlichkeilen  der  Krjstallglas- Fabrication  beruhen  auf 
der  Leichtigkeit , mil  der  sich  dieses  Glas  in  dem  Feuer,  besonders  in 
einer  reducirenden  Flamme  braun  farbt,  wahrscheinlich  durrh  Reduction 
von  metallischem  Blei  in  fein  zertheiltcm  Zustande.  Aus  dieser  Em- 
pfindlicbkeit  entspringt  die  Regel , das  Rleiglas  von  der  nnmittelbaren 
Beriihrung  mit  der  Flamme  fern  zu  halten,  und  man  bedient  sich  des- 
halb  stets  geschlossener  Hafen.  Den  Schluss  bildet  eine  Kuppel, 
welche  nacli  der  Seite  zn  mit  einem  Hals  nach  Art  der  Retorten  verse- 
ben  ist.  Dieser  korze  Hals  ist  gerade  in  die  Arbeitsbffnung  eingepasst 
und  dadurch  alle  Communication  mit  dem  lnneren  der  Hafen  und  dem 
Inneren  des  Ofens  aufgehoben,  wahrend  der  Arbeiter  doch  leicht  und 
bequem  in  das  innere  des  Hafens  und  zu  der  Glasmasse  gelangen  kann. 
Die  Bedeckung  des  Hafens  durch  die  Haube  erschwerl  das  Schmelzrn, 
weil  das  Feuer  nur  durch  die  Hafenwande  hindurch  wirken  kann  , un- 
gemein,  so  dass  zum  Fertigwerden  des  fileiglascs,  seiner  grofsen  Leicht- 
(liissigkeit  ungeachtet,  48  Stunden  gehoren,  Schmelzung  und  Lauterung 
zusammeugenommen.  Die  mechanische  Verarbeitung  des  Krjslallglases 
geschieht  nach  denselben  < irundsatzen , wie  die  des  Hohlglases,  vermit- 
telst  Blasen  an  der  Pfcife,  wobei  das  Aufwarmen  nicht  in  der  freien 
Flamme,  sondern  unter  der  Haube  des  Hafens  geschieht.  Ein  wesent- 
licher  Unterschied  liegt  jcdoch  in  der  hanfigeren  Anwcndung  der  For- 
men,  welche  zuweilen  ganz  selbststandig  auftrelen.  Da  namlicb  das  meiste 
Bleiglas  durch  Schlcifen  verziert  wird,  so  gewahren  die  Formen  einen 
wichtigen  Vortheil.  Durch  Anwendung  derselben  kiinnen  die  zu  fer- 
tigenden  Gegenstande  schon  in  einer  Gestalt  erhalten  wcrden , welche 
derjenigcn  sebr  genahert  ist,  die  sie  durch  den  Schliff  erhalten  sollen. 
Man  hat  folglich  nicht  so  viel  Masse  wegzuschleifen,  als  der  Fall  ist, 
wenn  man  die  Gegenstande  nur  durch  Blasen  vorgebildct  hat. 

Bei  der  Zahfliissigkeit  des  Glases  und  seiner  geringen  Neigung, 
sich  in  die  Conturen  dcr  Formen  zu  schmiegen , kann  das  Glas  nicht 
schlcchtweg  in  die  Formen  gegossen , sondern  es  muss  mit  Gewalt  in 
dieselben  gepresst  werden.  Sie  sind  metallene  mehrtheilige  Formen, 
welche  durch  Schrauben  zusammengedriickt  werden.  Bei  einfachen 
flachen  Gegenstanden,  z.  B.  bei  Tellcrn,  ist  die  Form  zweitheilig,  und 
das  in  diesclbe  gebrachte  (ilas  wird  zwischen  den  bciden  Halften  mit- 
telst  Schrauben  so  stark  gepresst,  dass  das  Glas  genau  in  alle  Vertte- 
fungen  der  Form  trill,  und  der  iiberschiissige  Theil  aus  den  Fugen  her- 
ausgedriickt  wird.  Hohle  Gegenstande,  z,  B.  eine  Flasche,  Fig.  106, 
werden  an  der  Pfeife  g , wie  gewohnlich  vorbereitet,  in  die  dreilheiligc 
Form,  fig.  107,  eingefiihrt,  dann  die  Formtheile  fest  geschlossen  und 
mit  allcr  Kraft  durch  die  Pfeife  g Luft  eingeblasen,  bis  das  Glas  in  alle 
Winkel  dcr  Form  cingetrieben  ist,  und  endlich  oben  aufserhalb  dersel- 
ben die  sog.  Haube  q entsteht.  Der  Baucbtheil  der  Form  besteht  aus 
einem  Stuck  aa  mit  dem  Iioden  e.  Der  Hals  besteht  jedocli  aus  zwei 
Halften,  welche  sich  nach  der  Linie  z durch  das  Charnier  d offnen  las- 
sen,  soweit  es  die  Stiffen  c auf  dem  Biigel  i erlaubcn.  In  diesem  Zu- 
stande wird  das  Glas  an  der  Pfeife  eingefiihrt,  dann  die  beiden  Halften 
zugeklappt,  und  mittclst  der  Schranbe  urn  geschlossen.  Die  sog.  Haube 
nebst  der  Pfeife,  also  alles  oberhalb  der  Linie  x befindliche  Glas  wird 
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weggescbliffen.  In  die  Hiilsen  h werden  hiilxcrne  Ilandhaben  lumTra- 
gen  der  Form  befestigt. 

Fig.  106. 


Solche  in  gravirten  Formen  geblasene,  oder  wie  man  sie  gewdhn- 
lich  nennt,  gepresSte  Waaren,  kommen  vielfach  in  den  Handel.  Da 
sich  indessen,  wie  mehrfach  bemerkt,  das  Glas  schwer  forint,  nnd  von 
der  Gravimng  des  Metalls  immer  stumpfkantige  Abdriicke  liefert,  deren 
FUcben  nie  rben,  sondern  schwacbwellig  sind,  so  sind  diese  gepressten 
Waaren  stets  triibe  nnd  ohne  Ansehcn.  Will  man  ibnen  daber  das 
bekannte  scharfkantige , ebenspiegelnde  Ansehen  ertheilen,  wobei  das 
Lichlbrechungsvermdgen  gehorig  xnm  Vorscbein  kommt,  so  miissen 
sie  geschliffen  werden. 

Diejenigen  Glassorten,  die  sich  daxu  eignen  nnd  im  grofsten  Um- 
fange  dem  Scbliff  unterworfen  werden,  sind  der  bier  in  Rede  stehende 
Bleikr vstall,  nnd  der  bereits  oben  erwahnte  bleifreie  bohmische  Krvstall 
oder  das  bohmische  Schleifglas. 

Das  allgemein  hbliche  Werkxeng  xum  Schleifen  oder  Schnei- 
den  sind  Scheiben  von  Eisen,  Sandstein  oder  Kupfer,  welche  in  einer 
Art  Drehbank,  der  Schleifbank  umlaufen , und  an  ihrem  bald  schneidi' 
gen  , bald  kantigen , bald  abgernndetem  Rande  mil  Sand  xnm  R a u b- 
nnd  Schmirgel  xnm  Feinschleifen  versehen  werden.  Aehnliche 
Scheiben  von  Zinn,  Holx  oder  Kork  mit  Bimstein  oder  Koikotbar  dic- 
nen  xnm  Poliren.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  nicht  allein 
Scheiben  von  mehrfacb  gestalteten  Kanten , sondern  auch  alien  mogli- 
chen  Durcbmessern  von  8 bis  10  Zoll  (bei  % bis  % Zoll  Dicke)  ab- 
warts  noting  hat.  Zum  Einschneiden  von  Namensxiigeh , Wappen, 
Zeichnungen  etc.  werden  Kupferscbeibcben  von  der  Grofce  eines  Pfen- 
nigstiickes  mit  Schmirgel  nnd  Oel  gebraucht;  die  feinsten  Vertiefungen 
werden  mit  Kupferstiften  geschnitten,  die  entweder  spitx  sind , oder  in 
einen  Knopf,  oder  in  eine  kleine  Schcibe  ausgehen  Man  sieht  leicht, 
dass  sich  bei  der  Arbeit  die  feinen,  harten  Kbrner  des  Scbleifpulvers  in 
das  weicbe  Metal!  des  Scheibenrandes  eindriicken,  und  so  eine  Art 
Feile  bilden,  durch  weicbe  das  Glas  beim  Umlaufen  angegriffen  wird. 
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E.  Das  optische  Glas. 

Die  Anwendung  des  Glases  zu  Linsen,  woraus  die  optischen  lii- 
strumente,  also  Mikroskopc,  Fcrnriihre,  Daguerreotjpen  coustruirt  wer- 
den,  berubt  auf  seiner  Eigenschaft,  als  ein  dichteres  Medium,  das  Lir.ht 
von  seiner  urspriinglichen  Richtung  ^bzulcnken  oder  zu  brecben,  Ks 
werden  nun  die  verschiedenen  einfacben  Strablen,  woraus  der  weilse 
Lieblstrahl  zusammengesetzt  ist,  in  ungleirbem  Grade  gebrochen,  es  er- 
folgt  eine  Farbenzerstreuung.  Bei  Linsen  aus  Bleiglas,  welche  das 
grbfsle  Brechungsvermogen  besitzen,  ist  ungliickliclier  W'eise  auch  die 
Farbenzerstreuung  am  bedeutendsten , so  dass  die  damit  heivorgebraeh- 
ten  Bilder  atets  einen  farbigen  Rand  besitzen,  welcber  fur  die  Beobach- 
tung  aufserordentlich  stdrend  ist.  Rei  bleifreien  Glasern,  wie  das 
bobmische  Schleifglas  ist  die  Brechung,  aber  aucb  die  Farbenzerstreuung 
viel  geringer.  Wenn  man  daher  eine  convexe  Linse  von  Bleiglas  mit 
einer  concaven  Linse  von  bohmiscbem  Glas,  oder  einem  abnlichen,  com- 
binirl,  so  werden  sich  bcide  in  ibrer  Wirkung  einander  mehr  oder  we- 
niger  aufbeben,  und  es  lassen  sich  leicht  die  Verhaltnisse  fuiden , bei 
welchen  die  Farbenzerstreuung  des  bleihaltigen  Glases  vollig  comprn- 
sirl,  aber  das  Brechungsvermogen  nur  um  ein  Gewisscs  verringert  ist. 
Eine  solche  Combination,  welche  also  stets  ein  farbloses  Bild  giebt, 
heifst  eine  ac h ro ma  t is  ch  e.  In  unserer  deutschen  optischen  Kunst- 
spracbe  heifst  das  bleihaltige  Element : F I i n t g 1 a s,  das  bleifreie  : C r o w li- 
ghts. Bcide  Kunstausdriicke  find  bekanntiich  aus  dem  Englischen  ins 
Deutsche  iibergegangcn. 

Die  Herstellung  vonCrownglaslinsen  bat  keine  besonderen  Scbwie- 
rigkeilen.  Diese  sind  aber  ungewohnlich  grofs  bei  den  Flintglaslinsen, 
insbesondcre  wenn  sic,  wie  bei  denjenigen  Teleskopen,  welche  im  Ge- 
gensatz  zu  den  Spiegelteleskopen  Refractoren  genannt  werden,  einen 
Durchmesser  von  1 Fufs  nnd  mehr  baben  miissen. 

Die  gewtihnlichen  Fehler  des  Flintglases  bemben  entwcder  auf 
einer  Art  Entglasnng,  welche  leicht  verhindert  werden  kann,  oder  auf 
der  Gegenwart  von  kleinen  Blasen  und  von  Streifen  und  Wellen.  Die 
Su'irungen,  welche  kleine  Blasen  hervorbringen  — und  grofsere  kom- 
men  nicbt  wohl  vor — sind  wenig  erbeblich;  dagegen  sind  die  Streifen 
und  Wellen  als  die  eigentlichen  Schwierigkeilen  zu  betrachlen. 

Alle  bleihaltigen  Glaser,  am  meisten  das  optische  oder  Flintglas, 
baben  niimlich  die  Eigenscbaft,  sich  bei  anbaltendem , ruhigem  Fluss  iu 
mebrere,  verschieden  znsammengesetzte  Verbindungen  oder  Silicate  zu 
scheiden,und  zwar  in  der  Art,  dass  die  bleireichsten,  welche  die  scliwer- 
sten  sind,  den  Boden  einnebmen,  wahrend  die  blriarmeren,  und  leicli- 
testen  sich  an  die  Oberflacbc  begeben.  Diese  Schicbten  trennen  sich 
nie  scharf,  mischcn  sich  aber  eben  so  wenig  vollstandig,  selbst  nicbt 
nach  lange  fortgesetztem  Scbmelzen.  Als  man  z.  B.  eine  Probe  Flint- 
glas, welche  G /oil  hoch  im  Mafen  stand,  24  Stunden  lang  in  ruhigem 
Fluss  erhielt  und  dann  erkalten  liefs,  so  fand  man  das  specif.  Gcwicht 
in  je  10  Wagungeu  nach  einander: 

in  der  oberen  Scbicht: 

3,38—  3,30—3,28—3,21  — 3,15—3,73  — 3,85—3,81—3,31-3,30; 

in  der  unteren  Scbicht; 

4,04—  3,77—  3,85—  3,52—  3,80  - 4,63  — 4,74—  4,75  — 3,99—  3,74. 
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Man  sieht  daraus,  dass  nicht  nur  die  unteren  Schichten  uml/5  dich- 
ter  sind,  a Is  die  oberen , sondern  dass  auch  die  einzelnen  Schichten  in 
sich  sehr  ungleich  sind.  Diese  Trennung  in  Schichten  wird  (lurch  den 
Umstand  sehr  befordert,  dass  die  Temperatur  am  Boden  des  Hafens 
um  1000°C. — 1200°  C.  niedriger  ist,  als  in  der  Mitte  und  an  dem  Rande. 
Da  nun  die  richtige  optische  Wirkung  derLinsengeslalt  schlechterdings 
auf  die  Voraussetzung  eines  vollstandig  homogenen  Materials  gegriindet 
ist,  so  kann  eine  Linse,  welche  aus  ungleich  dicbten  Schichten  besteht, 
die  sich  dem  Auge  als  Wellen  und  Streifen  darstellen,  nur  verzerrte 
und  verschobene  Bilder  liefern.  Will  man  demUebelstande  (lurch  Um- 
riihren,  durch  Ueberschopfen  u.  dgl.,  also  dadurch  begegnen,  dass  man 
die  Schichten  mechanisch  zu  mischen  sucht,  so  bringt  man  wieder  Bla- 
sen  und  Unreinigkeiten  in  die  Masse,  welche  nur  durch  eine  neueLau- 
terung  entfernt  werden  konnen,  wobei  jene  Schichten  wieder  Gelegen- 
heit  finden,  sich  mehr  oder  w'eniger  von  einander  abzuscheiden. 

Je  grofser  die  lichtbrechende  Kraft  der  Linse  se  vn  soli,  um  so  gro- 
fser  muss  die  Dichte  (sie  darf  nicht  wohl  unter  3,1  seyn)  und  folglich 
utn  so  grofser  der  Bleigehalt  sejn.  Alsdann  ist  man  aber  den  erwahn- 
ten  Schwierigkeiten  im  hochsten  Grade  ausgesetzt. 

Dass  es  Methoden  geben  muss,  vermittelst  welcher  man  jene 
Schwierigkeiten  besiegen  kann , beweisen  die  Leistungen  mehrerer  be- 
riihmter,  praktischer  Optiker;  da  dieselben  aber  aus  leicht  zu  ermessen- 
den  Griinden  ihre  Methoden  geheim  hielten  , so  lasst  sich  nichts  Be- 
stimmtes  dariiber  angeben. 

Im  Jahre  1824  ernannte  die  Society  of  Arts  in  London  eine  Com- 
mission unter  Faradaj,  um  einen  sicheren  Weg  fiir  die  Flintglasbe- 
reitung  auszumitteln.  Die  sehr  umfassenden  Versuche  von  Fa  rad  a j 
fiihrten  zwar  zu  vielen  niitzlichen  Kenntnissen  iiber  die  Natur  des  Flint- 
glases  und  seine  Fehler,  aber  zu  keinem  praktiscben  Resullate.  Nach 
seinem  Vorschlage  soil  das  Glas  aus  1 Aeq.  Borsaure,  1 Aeq.  Kiesel- 
saure  und  3 Aeq.  Bleioxyd  in  Platingefafsen  zusammengeschmolzen 
werden.  Dieses  Glas  hat  ein  specif.  Gew.  von  6,4  und  einen  Bleige- 
halt von  74  Proc.  Bereits  lange  vor  Faradaj’s  Yersuchen  gclang 
es  Fraunhofer  in  der  optischen  Anstalt  zu  Benedict  Beurcn  bei 
Miinchen  — aus  welcher  der  beriihmte  Refractor  der  Sternwarte  zu 
Dorpat  mit  einem  Objectiv  von  14y/  Durchmesser  bervorgegangen  — 
grofsere  streifenfreie  Glaser  darzustellen ; das  Geheimniss  seines  Ver- 
fabrens  ist  nach  seinem  Tode  an  v.  Utzschneider  iibergegangen. 
Die  wesentliehsten  Vervollkommnungen  sind  von  Fraunhofer  erst 
nach  dem  Jahre  1813  gemacht  worden,  nachdem  ihn  sein  beriihmter 
Schuler  Guinand  der  Vater  (aus  Brennetz  in  der  Schweiz)  bereits 
verlassen  hatte,  um  in  Choisv-le-Roi  bei  Paris  eine  Werkstatte  zugriin- 
den,  worin  er  zuerst  seine  wichtige  Verbesserung  anbrachte.  Sie  be- 
steht in  der  Einfuhrung  eines  Riihrers  aus  Ilafenmasse , welcher  ohne 
farbenden  Einfluss  auf  das  Glas,  ein  fortgesetztes  LJmriihren  gestattet. 

Die  genannte  Werkstatte  ging  nach  der  Hand  an  Guinand’s 
Sohn  und  bald  darnach  (lurch  Kauf  an  Bontemps  iiber,  welcher schon 
im  Jahre  1828  Linsen  von  132  bis  152  Linien  Durchmesser  geliefert 
hat,  welche  ebenso  wie  die  Gu  i nand’sehen , zwar  frei  von  Streifen, 
aber  nicht  ganz  frei  von  Blasen  sind.  Seitdem,  und  zwar  in  den  letz- 
ten  Jahren,  hat  Guinand  der  Akademie  der  Wissenschaftcn  in  Paris 
ein  von  dem  Astronomen  Arago  sehr  warm  bevorworteles  Verfahren 
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mitgetheilt,  welches  ihn  angeblich  in  den  Stain!  setzt,  brauchbare  Flint 
glaslinsen  bis  zu  1 Meter  Durchmesser  und  war  zu  ungemein  billigen 
Preisen  zu  liefern.  Man  hat  aber  seitdem  von  diesem  Verfahren  niclits 
wieder  gehort,  und  es  scheint  demnach  die  Erfiillung  dieser  Versprc- 
chungen  auf  Schwierigkeilen  gestofsen  zu  seyn. 

Das  in  dem  Hafen  erkaltete  Flintglas  lost  sich  in  der  Kegel  von 
dcr  Wand  los,  und  bildet  so  eine  zusammenhangende,  compacte  Masse. 
Diese  wird  in  zweigegeniiberstehenden  Seiten  angeschliffen,  so  dass  man 
in  das  Innere  hineinsehen  kann.  Auf  diese  W eise  kann  man  sich  in 
Kezug  auf  die  Lage  der  Streifen  orientiren,  und  biureicbend  reine,  ho- 
mogene  Stiicke  berausschneiden , was  bei  der  grofsen  Weichbeit  des 
Flintglases  keine  Scbwierigkeit  bat.  Teleskoplinsen  kdnnen  ilircr 
Grofse  wegen  nur  wenige  aus  einem  solchen  Klnmpen  geschnilten  wer- 
den.  Dagegen  liefert  dasselbe  eine  grofse  Zahl  von  Mikroskoplinsen, 
welcbc  nur  die  Grofse  ciner  Erbse  und  weniger  besitzen.  Ja  zuweilen 
hangt  der  Ruf  eines  Optikers  nur  von  dem  zufalligen  Gelingen  einer 
Fiintglasmasse  ab , welchc  ihm  auf  viele  Jahre  das  Material  zu  solchen 
Mikroskoplinsen  liefert. 

Aufser  den  Genannten haben  sich  noch  Korner,  Stein  heil  und 
Doebereiner  Verdiensle  um  die  Flintglasbereitung  erworben. 

F.  Der  Strass. 

Die  Nachahmung  der  natiirlichen  Edelsteine  mittelst  Glasfliisse, 
welchc  an  vielen  Orten  mil  grofser  Ausdehnung  betrieben  wird,  erfor- 
dcrt  eine  Glasmasse  von  der  hochsten  Reinheit  und  Farblosig- 
keit,  von  einem  starken  Lichtbrechungsverniogen  und  der  Eigenschaft, 
die  Farben  mil  mbglichslem  Glanz  und  Feuer  wiederzugeben.  Das 
Glas,  welches  diesen  Anforderungen  entspricht,  fiihrt  den  Namen  seines 
Erfindcrs  »Strafs«,  und  wird  aus  Quarz,  Rorsaure,  Mennige  und  bc- 
souders  gereinigtem  Kali  (am  besten  mil  durch  Alhohol  gereinigteni 
Aetzkali)  zusainmengeschmolzen.  Donault-W'icland,  der  sich  viel 
mil  diesem  Gegenstande  beschafligt  hat,  giebt  z.  B.  folgende  Vor- 
schriflcn : 


Gemahlener  llergkrystall 

1. 

. 100  . 

2. 

3. 

100 

Sand 

. — . 

100  . 

— 

Reine  Mennige. 

. 156  . 

. 

154 

Bleiweifs 

. 

171 

— 

Gereinigtcs  Aetzkali  . 

. 54  . 

32  . 

56 

Boraxsaure 

7 . 

9 

6 

Arsenige  Sail  re 

• % 

• ‘/a 

% 

Durch  Zusaminenscbmelzen  des  farblosen  Strafses  mil  farbenden 
Metallpraparaten  crhalt  man  Nachahmungen  der  verschiedenen  Edel- 
steine: so  des  To  pas  mil  Spiefsglanzglas  und  Goldpurpur,  oder  mit 
Eisenox^d ; Rubin  mit  Goldpurpur;  Smaragd  mit  Kupfer-  oder 
Chromoxyd;  Saphir  mit  Kobaltoxyd;  Amethyst  mit  Kobaltoxyd 
und  Goldpurpur;  Bcryll  mit  Spiefsglanzglas  und  Kobaltoxyd;  Gra- 
nat  mit  Goldpurpur,  Spiefsglanzglas  und  Mangan  etc. 

Wir  geben  hier  cine  Uebcrsichl  der  Analysen  der  drei  bleihalligcn 
Glaser: 
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Analytiker: 

Dumas 

Faraday  j 

Dumas 

Art 

Krystallglas. 

F tin tg las  von ^ 

1 ' -*> 
C U 

des  Glases. 

(i  u i n a n d. 

> 1 « 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

68—^3 

J=  S = 

Kieselerde 

59,2 

56.0 

51,4 

56,0 

I 51,93 

44,30 

42,5 

38,1 

Kali 

9,0 

6,6 

9,4 

8,9 

13,67 

11.75 

11,7 

• 7,9 

Kalk  . . 

— 

— 

— 

2,6 

— 

— 

0,5 

— 

Bleioxjd 

28,2 

34,4 

37,4 

32,5 

33,28 

43,05 

43,5 

53,0 

Manganoxj- 

dul 

1,0 

1 

— 

* 

— 

— 

— 

— 

Thonerde 

— 

1,0 

1,2 

— 

— 

— 

1,8 

1,0 

Eisenoxyd 

0,4 

— 

0,8 

Spur 

— 

— 

— 

1.  Von  London,  zu  optischen  Instrumcnten  hcslimmt.  2.  Von 
Voneche  in  Belgien.  3.  Von  Newcastle.  4.  Von  unbekannter  Her- 
kunft.  5.  Aus  Kngland. 

Daraus  das  Verhaltniss  des  Sauerstoffs : 


der  Kiesel- 
crde. 

zu  dem  dcr 
Melalloxj'de 
MO. 

zu  dem  der 
Metallox  v-de 

m2o3. 

in  Nr.  1. 

30,78 

3,76 

0,12 

» » 2. 

29,12 

3,58 

0,46 

» » 3. 

26,72 

4,26 

0,56 

>»  » 4* 

29,12 

4,57 

— 

..  5. 

27,00 

4,69 

— 

imG  u i n. 

23,03 

5,06 

— 

Flintglas 

22,10 

5,23 

0,84 

im  Strass 

19,86 

5,10 

0,46 

und  das  Aequivalentverhaltniss : 

im  Krvstallglas  Nr.  1.  28Si02  + 4PbC)  + 3KO 

..  » ..  2.  12SiOj  + 2PbO  + KO  (+  Vs  Mj03) 

».  ..  » 3.  21SiOa  + 4PbO  + 3KO(+  »/7  M203) 

» „ « 4.  ISSiOj  + 3PbO  + 2KO  + CaO 

,,  ..  5.  6SiOa  + PbO  + KO 

im  Flintglas  112SiOa  + 3PbO  + 2KO 

von  GuinandjllSiOj  + 3PbO  + 2KO(-f  %2  A4O3) 

im  Strass  8Si02  + 3 P_bO_+  KO(+  % ALjOj) 

Genan  dieselbe  Zusammensetzung , wie  Dumas  von  dem  Strass, 
fand  neuerdings  Erdmann  von  einer,  als  "imitation  de  diamante  von 
Austrich  in  Paris,  auf  der  Messe  in  Leipzig  verkauften  Glascom- 
position. 
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G.  Der  Schmelz  oder  Email. 

Einaillirte  Arheiten  waren  Hen  alten  Aegjptern  bereits  bekannt; 
genauere  Angaben  iiber  Eroaile  und  Emailfarben  verHankt  man  Porta 
in  seiner Magia  naturaiis  und  Bernard  de  Palifsy,  beide  in  derMitte 
des  16  Jabrhunderts. 

Email  oder  Schmelz  heifsen,  allgemein  genommen,  gewisse,  leicht- 
fliissige,  besonders  bleibaltige  Glasflusse,  welche  zum  Ueberzieben  von 
anderen  Gegenstanden  durcb  Schmelzung,  insbesondere  von  metallenen 
gebraircht  werden.  Von  der  Art  sind  z.  B.  die  Ueberziige  und  Ausfiil- 
lungen  bei  Goldarbeiten,  die  Farbenverzierungen  an  Ordensdecorationen; 
ferner  der  Ueberzug  und  die  Sch rift  der  Uhrzifferblatter,  endlich  der 
Ueberzug  der  sog.  emaillirten  Kochgescbirre  und  mancher  Tbonwaaren. 
In  den  ersten  der  genannten  Falle  ist  der  Emailiiberzug  nur  eine  Far- 
benverzierung,  oder,  wie  bei  den  Gescbirren,  eine  schiitzendeDecke  ge- 
gen  chemische  Einwirkung;  die  Emailuberziige  sind,  je  nachdem  man 
die  Oberflache  der  Gegenstande  verdecken,  oder  seben  lassen  will,  bald 
durchsichtig,  bald  undurchsichtig.  Demnacb  ist  es  scbwierig,  den  Be- 
griff  von  Email  oder  Schmelz  abzugrenzen,  und  wenn  auch  die  undurch- 
sichtigen  Emaile  sicb  wesentlich  unterscheiden,  so  sind  doch  die  durch- 
sichtigen  von  den  gefarbten  Glasern  oder  Glasfarben  genau  genornmen 
durcb  ihrc  Anwendung  verschieden. 

Das  Einaiiliren  ist  eine  uralte  Kunst:  sie  hatte  schon  in  friiher  Zeit 
in  Venedig  ihren  Hauptsitz,  und  wird  daselbst  noch  heut  zu  Tage  in 
einer  sehr  hohen  Vollkommenheit  cultivirt. 

Bei  dem  durchsichtigen  Email  sind  alle  Tbeilc  in  vollstandige  Schmel- 
zung  gegangen,  und  er  bildet  eine  Art  von  Krjstallglas,  mit  verschiede- 
nen  Farben  versehen.  Der  undurcbsichtige  oder  opake  Email  enthalt 
im  Gegentheil  gewisse  Bestandtheile  in  Form  eines  fein  zertheiltenNie- 
dcrscblages , gleichsam  wie  eine  Trubung  in  einer  sonst  durchsichtigen 
glasigen  Grundmasse  schwebend.  Solche  Triibungen  entstehen  in  einer 
Glasmasse  theils  schon  beimSchmelzen,  theils  kommen  sie  ini  Augenblick 
des  Erstarrens  zum  Vorschein.  Von  der  letzten  Art  sind  die  meisten 
Emaile  und  kiinstlicb  undurchsichtig  gemachten  Glaser.  Die  Erscbei- 
. nung,  welche  ihrer  Bildung  zum  Grunde  liegt , ist  dieselbe,  die  man 
taglich  bei  den  Lothrohrproben  beobachtet.  Jedermann  weifs,  dass 
viele  Oxjde  mit  Borax  vor  dem  Lothrohr  zu  einer  Perle  aufgelost,  an- 
fangs  ein  klares  und  durcbsichtiges,  nach  dem  Erkalten  triibcs  Glas  er- 
zeugen,  und  dass  sich  die  Trubung  durch  Wiederholung  des  Scbmelzens 
und  Abkiihlens,  durch  das  sog.  Anflattern  starker  ausbildet. 

Diejenigen  Schmelze,  welche  zum  Ueberzieben  von  Metallcomposi- 
tionen,  z.  B.  Bijouterie-  und  Messingwaaren  dienen,  miissen  — ■ wie 
auch  ihre  Zusammensetzung  abgeandert  w'erden  mag  — doch  jedenfalls 
darin  tibereinkommen,  dass  sie  gehorig  leichtfltissig  sind  und  jedenfalls 
viel  friiher  in  Fluss  kommen,  als  die  Metallcomposition  anfangt,  in 
schmelzen.  Sie  miissen  ferner  so  vollstiindig  erweichen,  dass  alle  Theil- 
chen  der  in  Pulverform  aufgetragenen  Masse  vollstiindig  zu  einer  ho- 
mogenen  Masse  verschmelzen,  aber  sie  diirfen  dabei  keine  diinnfliissige, 
sondern  nur  eine  teigartige  Consistenz  annehmen,  wenn  sie  einengleich- 
fsigen,  zusammenhangenden  Ueberzug  bilden  sollen. 

Findet  das  Gegentheil  statt,  so  wird  der  Schmelz  an  einigen  Stel- 
len  zusammenlaufen , wahrend  andere  Stellen  entblost  werden.  ®er 
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durchsicblige  Email  bestehl  immer  aus  vicl  Rlei  mit  Kreide,  (^uart. 
Borax,  Salpetcr  etc.,  in  Verhalinissen , welche  nach  deni  Grade  seiner 
Schmelzbarkeit  nnd  nach  der  Farbe,  die  er  erhaltcn  soli,  vielfach  abge- 
andert  werden.  Aufser  derbereits  erwahnten  Verzierung  der  Rijouterie- 
waaren  dienen  diese  Emaile  aoch  noch  *ur  Herstcllung  von  kleinen 
Zierrathen,  Kunstgegenslanden,  Schmuckwaaren,  welche  vor  der  Eniai- 
le-  oder  Glasblaserlampe  dargestellt  werden.  Zu  dem  Ende  wird  der 
Email  zuvor  in  dem  Tiegel  gcscbmolzen,  und  in  dem  ersten  Kalle  zu 
Pulver  zerrieben  und  mit  einem  passenden  Vehikel  aufgetragen , im 
zweiten  Falle  in  diinne  Stabe  oder  Rohreu  ausgezogen,  welcbe  dann 
vor  der  l.ampe  verarbeitet  werden. 

Der  weifse  undurchsichtige  Email , wie  er  zum  Ueberzieben  von 
Zifferblattern,  geringen  Favenrewaaren  und  dergleirhen  gcbraucht  wird, 
erhalt  seine  characterisliscbe  Eigenschaft,  namlich  die  weifse  Triibung, 
welcbe  ibn  nndurchsichtig  macht , von  dem  Zinnoxvd.  Als  Rasis  fiir 
die  Composition  dieses  Emails  dient  allgemein  eine  Legirung  von  1 Thl. 
Zinn  mit  1 — 6 Thin.  Rlei,  welche  durch  Calcination  bei  der  dunklen 
Rothgliihhitze  in  ein  Oxjdgemenge  verwandelt  wird , welches  man  je 
nach  den  Verhalinissen  als  eine  bleiische  Zinnasche  oder  als  zinnhaltige 
Bleiasche  ansprechen  kann.  Hierbei  liegt  die  bekannte  Erfahrung  zum 
Grunde,  nach  welcber  sich  ein  Gemisch  aus  Zinn  und  Rlei  in  der 
Rothgliihhitze  und  bei  Luftzutritt  ungleich  leichter  oxrdirt  — in  Folge 
der  Anziebung  der  entstehenden  Zinnsaure  zum  Rleioxyd  — als  die 
Metalle  einzeln. 

Der  weifse  Email  enthielt  in  einer  von  Dumas  anaWsirtru 
Probe : 

Kieselcierde  31,6  mit  16,43  Sauerstoff 
Kali  ...  8,3  » 1,41 

Bleioxjd  . 50,3  » 3,59  » 

Zinnoxvd  . 9,8  » 2,09  >• 

tow 

worans  das  Aeqnivalentverbaltniss: 

l8SiOj  + 7PbO  + 3KO  + 2SnO,. 

Insofern  man  sich  immer  nach  den  Erfordernissen  richten  muss, 
also  nach  dem  Grade  der  Schmelzbarkeit,  nach  dem  der  Harte  u.  s.  w. 
sind  allgemein  giiltige  Regeln  nicht  denkbar.  Diese  Metallasche  wird 
mit  Soda  oder  Potasche,  Quarzmehl  oder  Sand  in  einem  geeigneten 
Verhaltnisse  versetzt.  Eine  ahnliche  Reschaffenheit,  wie  durch  Zinn- 
oxjd  soil  dem  Glase  durch  Anlimonsaure  (meistens  als  antimonium 
diaphoreticum  angewandl),  durch  Chiorsilber  und  durch  phosphorsau- 
Ten  Kalk  ertheilt  werden  kbnnen. 

Der  letztere  ist  der  Hauptbestandthcii  des  sog.  Reinglascs.  ein 
milcbweifses  nicht  vollig  undurchsichtiges,  aber  doch  schwach  durch- 
scheinendes  Glas,  welches  zu  Lampenschirmen  u.  dgl.  gebraucht  wird. 
Man  erhalt  es  durch  Versetzen  von  weifsem  Hohlgias  mit  10  his  30 
Proc.  Bein-  oder  Knochenasche.  Es  ist  anfangs  vollkommen  durchsich- 
tig , und  erhalt  seine  milchige  Triibheit  erst  durch  das  Aufwarmen ; 
sie  tritt  urn  so  starker  hervor,  je  ofter  dies  wiederholt  wird.  Solches 
Beinglas  opalisirt  nnd  liisst  das  Licht  einer  Kerze  oder  Lampe  mit  ro- 
thcr  Farbe  durch. 

Unter  dem  Namen  » R eiss  t e i n glas  « oder  »bbhmisches 
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Acli at g las « wird  gegcnwartig  in  Bohmen  ein  halbdurchscheinendes 
opalartiges  sehr  edles  Glas  gefertigt,  welches  dem  durchgehenden  Licbt 
nicht  den  rbthlichenSchein  wie  das  Milchglas  giebt,  vielmebr  eioedurcb- 
scheinende  Triibheit,  wie  ein  Heiskorn  besitzt,  von  vorziiglich  ange- 
nehniem  Effect.  Pel!  got  fand  dasselbe  zusammengesetxt  aus  : 

Kieselcrde  . . 80,9 
Kali  ....  17,6 

Tbonerde  ) 

Eisenoxjd,  Spur) 

Kalk  ....  0,7 

4 00,0, 

entsprecbend  KO  . 7 SiOj,  wahrend  das  Wasserglas  KO . 4 SiOj  und  die 
Kieselfeuchtigkcit  KO  SiOz  ist.  — Das  Reisglas  ist  das  einxige  tu  Glas- 
waaren  verarbeitetc  Glas  von  so  einfacher  Zusammensetzung.  Seine 
Bestandigkeit  gegen  Losuugsmiltel,  wahrscheinlicb  auch  seine  opalartige 
Bescbaffenheit  verdankt  es  dem  sebr  hohen  Kieselerdegehalt. 

Das  Farben  des  Glases. 


Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die  ersten  Prodncle  der 
Glasbereitung  inehr  gera'rbt  als  weifs  waren.  Aber  auch  dieKunst,  be- 
stimmte  Farben  absichllich  in  Glas  hervorzubringen,  ist  sebr  friih  be- 
kannt  geworden.  — Schon  dem  Demokrit  von  Abdera  (5.  Jabrh.  v, 
Chr.)  wirddie  Kunst,  Smaragdenachzuabmen,  sugeschrieben  und  Tbeo- 
phrast  (300  v.  Chr.)  erwahnt  der  barbung  des  Glases  durch  Knpfer. 
Plinius  sagt  sebr  best! mint,  dass  das  Glas  in  alien  Farben,  so 
wie  Hyaziiithe  und  Sapphire  gefarbt  werden  kiinne.  Es  gebe  auch  ein 
Glas,  welches  durch  und  durch  roth,  aber  undurchsichtigsej  und  »Hae- 
matinonu  genannt  werde  *).  Kaiser  Hadrian  empfing  inehrere  Kelche 
von  farbigem  Glase  von  Aegyptischen  Priestern  zuni  Geschepk.  Ver- 
mittelst  der  chemischen  Analyse  sind  in  antiken  Glasproben  Kupfer, 
Kobalt  und  Eisen  nachgewiesen  worden.  Die  Fertigung  von  Rubin- 
glas  durch  Gold  wird  erst  im  Zeitalter  der  Alchemisten,  am  friihesten 
von  Libavius  (1599)  erwahnt.  Die  blaufarbende  Kraft  der  Kobalt- 
erze  ist  zuerst  mit  Bestimmtheit  von  dem  Glasmacher  Christoph 
Schiirer  im  Erzgebirge  (16.  Jahrhundert)  entdeckt  worden. 

Die  Eigenschaft  der  meisten  schweren  Metalloxjde , farbige  Ver- 
bindungen  mit  der  Kieseisaure  einzugehen,  die  sich  in  jedem  bcliebigen 
Verbal tnisse  mit  den  gewohnlicben  Glasern  miscben  lassen,  giebt  in 
eben  so  reichem  Maafse  Gelegcnheit,  die  Ergebnisse  der  Wissenschaft 
durch  Anwendung  frucbtbar  zu  machen,  als  sie  dem  Kiinstler  ein  rei- 
ches  Feld  der  trefilichsten  Wirkungengewahrt,  welche  durch  das  optische 
Verhalten  des  Glases  ausnehmend  gelioben  werden.  Obgleich  Glaser 
jeder  Zusammensetzung  gefarbt  werden  kbnnen,  so  hangt  es  doch  in 
den  einzelnen  Fallen  von  dem  Zweck  der  Arbeit  und  der  Natur  der 
Farbe  ab,  ob  man  ein  bleifreies,  oder  die  ihrer  hoheren  Brechungsfa- 
higkeit  wegen  geeigneteren  Bleiglaser  als  Trager  der  Farben  benutzt. 

Entweder  bandelt  es  sich  darum,  die  bereits  besprochenen  Waaren 


*)  Petlenkofer  lint  ncucrdiii!’#  die  von  ilmt  pematlile  Wiedererfmduni!  de* 
llaeinatinon  der  Allen  und  Slmliclier  Clatter  angezeigt.  Das  N.lliert*  seine#  Ver- 
fahrens  itl  xur  Zeit  nirlit  bokannt. 
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aus  bbbmiscbem  Schleifglas  oder  Krvstall  mit  Farben  zu  verzieren  — 
gefarbte  Glaser  im  engeren  Sinae  — was  haufiger  uBd  leichter 
auf  Krvstall  aU  bleifreiem  Glase  ausgefuhrt  wird ; oder  die  natiirlichen 
Edelsteiae,  Gemmen  und  Cameen  sollen  durch  Glas  mit  entsprechender 
Farbung  nacbgeahmt  werden  — die  Glaspasten , won  — wegen  des 
nothigen  hohen  Glanzes  — nur  Bleiglas  gebraucht  werden  kann;  oder 
endlich  es  handelt  sich  um  wirkliche  Giasmalerei,  wo  dann  farbige 
Bleiglaser,  als  Farben  zubereitet,  mit  demPinsel  aufgetragen  und  auf  das 
bereits  fertige  Glas  durch  Schmelzen  befestigt  werden. 

In  alien  diesen  Fallen  ist  dieWirkung  auf  das  durchgehende  Licht, 
also  auf  durchsichtige  Farben  berechnet;  das  Gegentbcil,  also  Wirkung, 
aaf  zuriickgeworfenem  Lichte  beruhend,  wie  bei  jedem  gcwohnlichen 
Gemalde,  findet  bei  dem  Email  Statt,  worunter  man  undurchsichtige 
leichtfliissige  Glaser  versteht,  welche  ebenso  wie  die  darcbsichtigen,  als 
Grand  oder  Farbe  gebraucht  werden  konnen.  Letzteres  gescbieht  z.  B. 
in  umfassender  Weise  auf  der  Glasur  der  Porzellan-  und  Farence- 
Geratbe. 

Es  ist  bier  nicbt  der  Ort,  in  alle  techniscbe  Einzelnheiten  einzuge- 
hen;  wir  bescbranken  uns  daher  anf  die  Anfiibrung  der  einzelnen  Glas- 
farben  und  ihrer  Natur. 

Gelb.  Kin  ins  Braunrothe  gehendes  Gelb  wird  durch  einen  ge- 
ringen  Zusatz  von  Ei  sen  ox  yd  erbalten.  Ein  reines  Gelb,  wie  es  am 
gewohnlichsten  vorkommt,  erhalt  man  vermittelst  Antimon  oder  Sil- 
ber. Unter  den  Antimonpraparaten  wahlt  man  in  der  Begel  das 
Spiefsglanzglas,  oder  das  Antimonium  diaphoreticum.  Das  Silber  dage- 
gen  wird  als  Cblorsilber  angewandt,  und  zwar  in  einer  eigenthiimlichen 
Weise,  welche  man  Lasur  nennt.  Das  Cblorsilber  wird  namlich  nicht 
bei  dem  Schmelzen  des  Glases  zugesetzt,  sondern  die  gelbe  Farbe  mit- 
telst  dieses  Korpers  erst  auf  den  Glasgerathen  hervorgebracht , wenn 
diese  vollslandig  vollcndet,  selbst  geschliffen  sind.  Man  bereitet  zn 
dem  Ende  aus  fein  zertheiltem  Cblorsilber  und  zerriebenem  Pfeifenthon 
einen  Teig,  welcher  auf  die  Oberflache  der  bctreffenden  GegenstSnde 
aufgetragen  wird.  Nachdem  dicser  Teig  getrocknet  ist,  werden  die 
Gegenstande  einem  bestimmten,  sehr  mafsigen  Hitzgrade  unter  der 
Muffel  ausgesetzt.  Dieser  Hitzgrad  muss  so  regulirt  werden,  dass  die 
Glasgerathe  zwar  giiihend  werden,  sich  aber  nicht  durch  Erweichung 
verbiegen.  Alsdann  kann  die  Thonmasse  anf  der  Oberflache  des  Glases 
nicht  anschmelzen,  sie  kann  vielmehr  nach  dem  Erkalten  vollstandig 
abgeschabt  und  abgewaschen  werden,  wo  dann  die  gelbe  Farbe  in  vol- 
lem  Glanze  und  Durchsichtigkeit  zum  Yorschein  kommt.  Das  Silber 
zieht  sich  namlich,  wie  man  haufig  bei  chemischen  Yersuchen  zu  sehen 
Gelegenheit  hat,  auf  diese  Weise  bis  zu  einer  sehr  geringen  Tiefe  in 
das  Glas  ein.  Die  Farbung  mit  Silber  ist  also  immer  eine  oberflach- 
iiche  nnd  geht  nie  durch  die  Masse.  Daraus  erhellt,  dass  die  Lasur 
theils  von  vornherein  topisch  angebracht,  und  nacbtraglicb  durch  Schlei- 
fen  topisch  wieder  weggenommen  werden  kann.  — Auch  das  Titan- 
oxyd  und  das  Uranoxyd,  welche  neuerdings  in  der  Porzellanmalerei 
gebraucht  werden,  geben  Gelb,  das  letztere  orangegelb. 

Roth.  Ein  wohlfeiles  und  haufig  gebrauchtcs  Both  giebt  das 
Eisenoxrd.  Es  wird  je  nach  den  betreffenden  Umstanden  als  reines 
Oxyd  (durch  Gliihen  von  dem  salpelersauren  Salz)  als  Blutstein,  als 

Hatulworterbucli  der  Chemie,  Bd.  III.  37 
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Rothel  oder  Ocker  angewandt.  Das  Roth  des  Eisens  ist  ohne  Feuer 
und  stets  ins  Braune  ziehetid,  um  so  mehr,  je  starker  der  Zusatz. 

Prachtvolle  rothe  Farben,  weiche  in  der  Glasmalcrei  eine  wichtige 
Rolle  spielen,  erhalt  man  durch  Kupferoxjdul  und  durch  Gold. 
Das  Erstere  liefert  ein  Blutroth,  das  Gold  mchrere  Niiancen  von  Roth, 
beide  vom  hochsten  Fcuer  und  vom  reinsten  Ton. 

Dass  das  Kupferoxjdul  als  Glasfarbe  schon  den  Alten  bekannt  war, 
beweisen  die  Glaspasten  von  der  Villa  des  Tiberius  auf  der  Insel 
Capri,  worin  man  6,7  Proc.  davon  gefunden  hat.  Das  prachtvolle 
Roth  der  Kirchenfeoster  aus  der  Bluthezeit  der  Glasmalerei  des  Mit- 
telalters  ist  ebenfalls  Kupferoxjdul.  Spater  ging  die  Kenntniss  seiner 
Anwendung  mil  dem  Interesse  Fur  diesen  Kunstzweig  verloren,  bis  sie 
neuerdings  mit  dem  Wiedererwaehen  desselben  auFs  Neue  in’s  Leben 
gerufen  wurde.  Sehr  viele  Verdieriste  hat  sich  in  dieser  Beziehung 
Dr.  Engelhard  (1827)  durch  Losung  der,  iiber  diesen  Gegenstand 
vom  Berliner  Gewerbe-Verein  gestelitcn,  Preisaufgabe  erworben. 

Das  Kupferoxjdul  wird  entweder  besonders  dargestellt  durch  Glii- 
ben  von  Kupferabsclmitzeln,  oder  man  benutzt  den  Kupferhammerschlag, 
welcber  diese  Oxjdationsstufe  vorzugsweise  enthalt.  Das  Kupferoxj- 
dul hat  eine  grofse  Neigung,  in  Kupferoxjd  iiberzugehen,  welches  das 
Glas  nicht  roth,  sondern  grasgriin  farbt.  Um  dieser  Umanderung,  dem 
sog.  Durch ge hen  des  Glases  zu  begegnen , empfehlen  alle  Vorschrif- 
ten  die  Hiuweglassung  von  Oxjdationsmitteln , und  den  Zusatz  von 
reducirenden  Stoffen,  z.  B.  Kohle,  R ss,  faules  IIolz,  rohen  Weinstein, 
Eisenhaminerscldag,  Zinnoxydul  u.  dgl. 

Die  Anwendung  des  Goldes  zum  Glasfarben  oder  zu  dem  sog. 
Rubinglas,  welches  alle  Tone  vom  Scbarlach  bis  zum  Karmin  und  Ro- 
senroth  liefert,  ist  zuerst  von  Kunkel  ausgegangen,  der  sich  dazu 
eines  bereits  vor  ihm  von  A.  Cassius  entdeckten  Praparates,  des 
Goldpurpurs  bediente.  Man  glaubte  seitdem  lange  Zeit,  dass  das  Gold 
in  keiner  anderen  Verbindungsweise  benutzt  werden  konnte.  Neuer- 
dings bat  jedoch  Dr.  F u fs  in  einer,  von  dem  Vereine  des  Gewerbflei- 
fses  in  Prcufsen  gekronten  Abhandlung  bewiesen,  dass  sicb  das  frag- 
Jiclic  rothe  Glas  eben  so  gut  erzeugen  lasst,  wenn  man  den  Satz  einfach 
nut  einer  Auflosung  in  Gold  in  Konigswasser  befeuchlet.  Aehnliches 
geht  aus  alteren  Angaben  (von  Neri  und  Libavius),  sowie  aus  ncue- 
ren  (von  Bess  eyre  und  Splittgerber')  hervor,  und  wird  vollends 
bestatigt  durch  das  Verfahren  der  bohmischen  und  schlesischen  Glas- 
hiitten,  welebe  die  blofse  Goldlosung  anwenden,  und  selbst  das  nocli 
von  Dr.  Fufs  fiir  nothig  gehaltene  Zinnoxjd  weglassen.  Auch  ist  es 
einleuchtend,  dass  der  Goldpurpur  nicht  als  solcher  wirken  kann,  weil  • 
er  bei  der  Hilze  der  Glasofen,  weiche  den  Scbmelzpunkt  des  grauen 
Gusseisens  iibersteigt,  schwerlich  unzersetzt  bleibt.  Auf  der  dem  Gra- 
fen  Schaffgotsch  gehorigen  Josepbinenbiitte  bei  Warmbrunn  in 
Schlesien,  weiche  unter  der  Direction  von  Pohl  (wohl  dem  erslen  jetzt 
lebenden  Glasbiittenmann)  sleht,  wird  das  goldfarbige  Glas  nach  fol- 
gender  Vorschrift  bereitet: 

46  'I'ble.  Quarz,  12  Tide.  Borax,  12  Tide.  Salpeter,  1 Thl. 
Mennige,  1 Thl.  arsenige  Saure;  befeuebtet  mit  der  Auflosuug 
von  8 Dukaten  in  Konigswasser. 

Das  Verhalten  des  mit  Gold  und  des  mit  Kupferoxjdul  roth  ge- 
farbten  Glases,  so  wie  die  davon  abhangigeu  Manipulationen  sind  in 
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gleichcm  Grade  merkwiirdig  and  eigenthiimlich,  and  zeigen  eine  hbchst 
interessanle  Analogie.  Beide  Glasarten  zeigen  nach  vollendeter ' und 
gelungener  Schmelzung  keine  Spar  von  der  rothen  Farbe;  sie  haben 
im  Gegentheil  das  Ansehen  von  gewohnlichem  Glas,  sic  sind  durch- 
sicblig  und  fast  farblos,  das  Kupferglas  mit  einem  Stich  in’s  Griine, 
das  Goldglas  mit  einem  Stich  in’s  Topasgelbe  oder  Gelbgriine.  Wer- 
den  diese  Glaser  ein  zweites  Mai  erbitzt,  wobei  sie  nicht  einmal 
zu  erweichen  brauchen  (schon  die  Temperatur  einer  Talglicbtflamme 
ist  hinreichend) , so  entwickelt  sich  plotzlich  wie  durch  einen  Zauber- 
scblag  jenc  pracblvolle  rothe'  Farbe;  dies  gesebieht  mit  demselben 
Erfolg,  ob  man  das  Glas  in  almosphariscber  Luft,  in  Sauerstoff  oder 
in  Kohlensaure  anlaufen  lasst,  wie  man  sich  iiber  diese  Farben- 
entwicklung  in  der  Kuustspracbe  ausdriickt.  I)ass  iiberhaupt  die  Um- 
gebung  der  Atiuosphare  keinen  Einfluss  ausiibt,  dass  sie  weder  re- 
ducirend  noch  oxrdirend  einwirkt,  beweist  die  Thatsache,  dass  z.  B. 
das  Kupferox  ydulglas,  wenn  es  ringsum  mit  gewohnlichem  Glas  iiber- 
zogen  wird,  gerade  so  anlauft,  als  wenn  dies  nicht  der  Fall  ware. 
Wird  Goldglas  auf  eine  Temperatur  erhitzt,  bei  der  es  erweicht,  so 
bildet  es  eine  braunrothe,  undnrcbsichtige,  leberfarbige,  emailartige 
Masse  von  schmutziger  Farbe  und  ohne  allesFeuer.  Noch  starker  erhitzt 
zum  volligen  Schnielzen  wird  es  wieder  farblos.  Nach  den  gewbhnli- 
chen  Angaben  soli  es  alsdann  fahig  sejn,  dieselben  Farbenveranderun- 
gen  aufs  Neue  zu  durchlaufen;  doch  gelang  es  H.  Rose  (der  sich  zu- 
letzt  und  sehr  griindlich  mit  diesem  Gegenstande  beschaftigt  hat)  *), 
nicht,  im  Knallgasgeblase  geschmolzenes  Goldglas  wieder  zum  Anlau- 
fen zu  bringen. 

Die  unwahrscheinliche  Ansicht  von  Splittgerber,  wonach  das 
Gold  als  kieselsaures  Goldoxyd  in  dem  Glas  enthalten  sejn  soli,  ist  von 
Rose  widerlegt  worden.  Er  hat  daran  erinnert,  dass  das  Goidoxjd 
sich  weder  auf  nassem  noch  trockenem  Wege  mit  Sauren  verbindet, 
dass  dagegen  das  Goldoxydul  bestimmt  ausgesprochenc  basische  Eigcn- 
schaften  bat,  und  viel  bestandiger  in  seinen  Verbindungen  ist.  Die 
Annahme  eines  kieselsauren  Goldoxyduls  in  dem  Glase  hat  um  so  mehr 
fur  sich,  als  dasselbe  eine  so  grofse  Analogie  mit  dem  kupferrothen 
Glase  besitzt.  Von  dem  Letzteren  weifs  man  aber,  dass  es  das  Kupfer 
als  Oxjdul  entbalt,  welches  mit  dem  Goldoxjdule  gleiche  atomistische 
Zusammensetzung  hat. 

Die  Erscheinung  des  Anlaufens  bei  beiden  Glasern  ist  ein  noch 
vollig  unerklartes  Rathsel.  Nach  einer  Conjectur  von  Rose  soli  sie 
von  der  Ausscheidung  von  einem  sehr  kieinen  Theil  Oxjdul,  und  das 
Lebcrigwerden  von  der  Abscheidung  metallischen  Goldes  herriihren. 
Aehnliches  vermutbet  er  von  dem  Kupferoxrdul. 

Eine  herrliche  Amethyst  farbe  liefert  das  Mangan.  Dazu 
dienl  allgemein  und  sehr  gut  der  Braunstein.  Es  ist  zu  beachten,  dass 
die  Amethjstfarbe  nur  dem  Oxjd,  nicht  dem  Oxjdul  zukommt , und 
dass  folglich  reducirende  Einfliisse  vermieden  werden  miissen. 

Griin.  Man  hat  drei  Farbstoffe  fiir  Griin:  das  Eisenoxjdul 
liefert  ein  Griin  von  wenig  Feuer  und  wenig  Reinheit,  dagegen  giebt 
das  Kupferoxyd  ein  schones  Smaragdgriin.  Die  reinste  und  feurig- 
ste  Farbe  und  zwar  Grasgriin  liefert  das  Cbromoxvd.  Vermoge 
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seiner  grofsen  Bestandigkeit  ist  es  in  der  Porzellanmalerei  eine  hochst 
werthvolle  scharfe  Feuerfarbe. 

Blau.  Man  hat  zwar  nnr  einen  einzigen  Farbstoff  (Kupferoxjd 
wird  selten  gebraucht),  er  liefert  Jedoch  eine  aufserordentlich  reine  feu- 
rige  und  intensive  Farbe.  Dies  ist  das  Kobaltoxjd.  Seine  fa'rbende 
Kraft  ist  so  stark,  dass  rein  weifscs  Glas  von  %(*)„  Kobaltoxvd  noch 
merklich  blau  gefarbt  wird.  Bei  feineren  Arbeilen  und  in  der  Glas- 
malerei  wendet  man  wirkliches,  im  Kleinen  dargesleiltes  Kobaltoxjd  an. 
Dagegen  geschieht  die  Bereitung  des  Kobaltglases  im  Grofsen  stets  di- 
rect aus  den  Vererzungen  des  Kobalts,  und  zwar  besonders  des 
Glanz-  und  Speifskobalts  auf  dem  sogenannten  Blaufarbenwerke. 
Das  blaue  Kobaltglas,  oder  die  Scbmalte  (siehc  den  Artikel)  wird  nam- 
lich  in  sehr  grofsem  Maafsslabe  dargestellt,  und  zum  Anstreichen,  zum 
Biauen  des  Papieres,  der  Wasche  etc.  gebraucht. 

Schwarz  wird  in  der  Regel  gernischt,  und  zwar  aus  denjenigen 
Farben,  welche  sich  durch  intensive  Farbung  auszeichnen ; namlich 
Braunstein,  Eisenoxjdul,  Kobaltoxjd  und  Kupferoxjdul.  Je  nachdem 
das  Eine  oder  das  Andere  vorwaltet,  zieht  die  Farbe  mehr  in’s  Graue, 
Blaue  oder  Braune.  Ein  schoneres  Schwarz  als  durch  diese  Mischung, 
erhalt  man  durch  das  Iridium sesquioxjd,  das  in  der  Porzellan- 
malerei  eine  Rolle  spielt. 

In  ahnlicher  Weise,  wie  bei  dem  Schwarz,  konnen  die  verschiede- 
nen  Zwischenfarben  gernischt  werden.  Hierbei  entstehen  entweder 
wirklich  die  zusammengesetzten  Farben,  wie  z.  B.  Orange  aus  Gelb 
(durch  Silber)  und  Roth  (durch  Eisen);  oder  es  entstehen  ganz  neue 
Farben  durch  die  Mischung,  wie  das  Braun  aus  Braunstein  und  Eisen- 
oxjd;  oder  die  Wirkung  des  einen  von  beiden  Agentien  wird  aufgeho- 
ben,  so  geben  Mangan-  und  Kobaltoxjd  eine  indigblaue  Farbe,  frei 
von  violett. 

Bei  der  Darsteliung  von  gefarbten  Glasern  fmrlet,  wie  bereits  er- 
wahnt  worden,  in  der  Regel  ein  einfacher  Znsatz  des  Farbstoffes 
zum  Glase  statt.  Weniger  einfach  ist  dies  in  der  Glasmalerei.  Hier- 
bei kommen  drei  wesentliche  Dinge  in  Betracht:  das  zu  bemalende 
Glas,  die  Farbe  und  der  Fluss.  Unter  dem  Fluss  versteht  man 
die  Gesammtheit  derjenigen  Zusatze,  welche  dem  farbenden  Metallpra- 
parate  zugesetzt  werden  miissen,  um  damit  ein  Glas  zu  bilden.  Beide, 
Farbe  und  F'luss,  werden  namlich  fein  abgerieben  und,  innig  gemengt, 
als  ein  zartes  Pulver  mittelst  des  Pinsels  und  eines  passenden  Vehikels, 
Wasser,  Spickol  etc.  auf  das  Glas  aufgetragcn.  Wird  das  Granze  nun- 
mehr  erhitzl,  so  kommt  das  aufgetragene  Gemenge  zum  Fluss  und 
bildct  eine  durchsichtige  Glasschicht,  welche  den  gewiinschten  Far- 
bcneffect  hervorbringt,  und  fest  auf  der  bemalten  Glasflache  haftet. 
Man  sieht  leicht  ein,  dass  ein  guter  Erfolg  dieser  Arbeit  nur  dann  ge- 
sichert  ist,  wenn  man  gcwisse  Grenzen  der  Schmelzung  der  Malerei  — 
welche  das  Einbrennen  heii'st  — auf-  und  abwarts  nicht  iiberschreitet. 
Bei  zu  schwacher  Hitze  werden  die  als  Farbe  dienenden  Glasfliisse  nur 
unvollkommen  in  Fluss  gerathen,  mithin  nicht  gehorig  durchsichtig  erschei- 
nen,  und  zwar  keinen  oder  einen  mangelbaften  Effect  geben  Bei  iibertrie- 
bener  Hitze  wiirden  sie  zu  diinnfliissig  werden,  in  einander  (liefsen,  sich 
ausbreiten,  iiber  die  Conturen  austreten,  und  verwischte  Bilder  liefcrn; 
oder  das  zu  bemalende  Glas  wird  selbst  durch  die  Hitze  erweichen,  die 
Farben  einziehen,  die  Form  verlieren  u.  s.  w.,  Alles  Fehler,  welche  nicht 
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mehr  zu  verbessern  sind.  Da  iiberhaupt  die  Glasmalerei  immer  zuletzl, 
also  auf  die  Glaswaaren  aufgetragen  wird,  wenn  diese  ganzlich  vollen- 
det  und  sogar  geschliffen  sind,  so  diirfen  diese  bei  dem  Einbrennen  nie 
mehr  so  heifs  werden,  dass  man  eine  Veranderung  der  Form  oder  der 
Oberflaebe  zu  besorgen  hat.  Es  ist  mithin  unumganglich  nothwendig, 
der  Farbe  und  dem  zugehorigen  Fluss  cine  iolche  Zusammensetzung  zu 
geben,  dass  ihr  Schmelzpunkt  und  der  des  zu  bemalenden  Glases  moglichst 
weit  aus  einander  liegen,  und  die  Farben  bei  einem  Hitzgrade  in  Fluss 

kommen,  bei  welcher  das  bemalte 
Glas  kaum  oder  noch  gar  nicht  er- 
weicht.  Zum  Einbrennen  der  Far- 
ben bedient  man  sich  eines  sogenann- 
ten  Muffelofens  Fig.  108.  Der 
Rost  l theilt  den  Ofen  in  zwei  un- 
gleiche  Raume;  d ist  der  Aschenfall 
init  der  Oeffnung  c.  Der  Heiz- 
raum  A ist  mit  Holzkohlen  oder 
Kohks  angefiillt,  welche  durch  f ein- 
getragen  werden.  In  dem  unteren 
Drittel  des  Heizraumes  ist  die  Muffel 
o angebracht.  Sie  ruht  auf  drei  ei- 
sernen  Querslaben,  ist  an  dem  hin- 
teren  Ende  geschlossen,  und  mit  dem 
vorderen,  offenen  Ende  dicht  in  die 
Oeffmmg  e eingepasst.  Ailf  diese 
Weise  ist  alle  Communication  zwi- 
schen  dem  Feiierraume  a und  dem 
Inneren  der  Muffel  und  folglich  das  Eindringen  von  Kohlen,  Asche  etc., 
welche  den  Farben  schaden  wiirden,  uninoglich.  Die  bemalten  Gegen- 
stande  werden  nach  Maafsgabe  ihrer  Form  und  Beschaffenbeit  in  die  Muf- 
fel  eingesetzt  und  empfangen  die  Hitze  nur  mittelbar  durch  die  Wande 
derselben.  Wahrend  des  Einbrennens  ist  die  Oeffnung  e geschlossen.  Das 
Gesimse  m,  welches  durch  die  Waugcn  n getragen  wird,  dient  znr 
grofseren  Bequemlichkeit  bei  der  Arbeit.  Das  Einbrennen  ist  vollendet, 
sobald  die  Farbe  klar  geschmolzen  erscheint.  Um  das  Eintreten  dieses 
Zeitpunktes,  und  iiberhaupt  den  ganzen  Verlauf  mit  Sicherheit  beur- 
theilen  zu  konnen,  werden  sog.  Wachter,  d.  h.  Glasscherben  mit 
eingesetzt,  welche  mit  den  namlichen  Farben  bemalt  sind,  und  von  Zeit 
zu  Zeit  untersucht  werden. 

Einige  besondere  Glassortcn,  Glasverzierungen 

und  Glasarbeiten. 

Das  Aventuringlas  ist  eine  Nachahmung  des  gleichnamigen  Mi- 
nerals, welches  zur  Bliithezeit  der  venetianischen  Glashiitten  in  Venedig 
erfunden  und  zu  Schmuckwaaren  verarbeilet  wurde.  Nachmals  ging 
diese  Kunst  verloren  und  die  venetianischen  Aventurinarbeiten  sind  sehr 
selten  geworden.  Neuerdings  hat  man  sich  jedoch  viele  Mu  he  gegeben, 
besonders  in  Frankreich,  um  die  verlorene  Kunst  wieder  aufzufinden, 
narhdem  man  das  Wesen  des  Aventurins  auf  chemischem  Wege  ermit- 
telt  hatte.  Auch  sind  diese  Bcstrebungen  nicht  ganz  ohne  Erfolg  ge- 
blieben.  Das  Aventuringlas  besteht  aus  einer  durchsichtigen,  rothbrau- 
nen,  in  diinnen  Schichlen  gelben,  sehr  leichtdiissigen  Grundmasse,  in 
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welcher  zahlreiche,  gelbe  metallglanzende  Blattchen  eingestreut  sind,  un- 
gefahr  wie  der  Glimmer  im  Granit.  Unter  dem  Mikroskope  erschei- 
nen  diese  Blattchen  als  vollkommen  undurchsichtige,  regelmafsige  drei- 
oder  sechsseitige  Tafeln  von  krystallinischer  Structur.  Wohler  erhielt 
im  Mittel  bei  der  Analyse  von  mehreren  Proben: 

Kieselerde  (Spuren  von  Zinnoxyd)  . . . 65,2 


Phosphorsaure 1,5 

Kupferoxyd 3,0 

Eisenoxyd . 6,5 

Kalkerde 8,0 

Bittererde 4,5 

Natron 8,2 

Kali 2,1 


Spuren  von  Tbonerde  mit  Schwefelsaure  . — 

99,0. 

Durch  Redaction  eines  Kupfersalzes  mittelst  pbosphoriger  oder 
schwefliger  Saure,  scheidet  sich  Kupfer  in  Blattchen  von  demselben 
Anseben  und  derselben  Krystallform  ab;  aucb  bat  man  ganz  ahnliche 
Flimmer  von  metallischem  Kupfer  zuweilen  in  der  Schlacke  gefunden, 
welche  beim  Gaarmachen  des  Kupfers  fallen.  Es  ist  also  kein  Zweifel, 
dass  jene  Blattchen  in  dem  Aventuringlase  — welches  seine  characleri- 
stische  Beschaffenheit  offenbar  dem  Kupfer  verdankt  — nichts  anders, 
als  krystallinische  Abscbeidungen  dieses  Metalles  sind.  Sie  werden 
durch  den  Zusatz  einer  stark  reducirenden  Substanz  (Eisenoxydul)  her- 
vorgebracht.  Fremy  und  Cle'mandot  erliielten  wirklichen  Avcnturin, 
obgleich  von  ungeniigender  Qualitat,  indem  sie  300  Th.  Glas  mit  40 
Th.  Kupferoxydul  und  80  Th.  F.isenhammerscblag  zwolf  Stunden  lang 
schmolzen.  Der  Eisenhammerschiag  geht  in  Oxyd  iiber,  wahrend  er 
das  Kupfer  reducirt. 

Vergolden  und  Vers  iiber  n.  Bei  Gegenstanden,  welche  mehr 
Schaustiicke  sind,  pflegt  man  zuweilen  nurBlattgold  mittelst Kopalfirniss 
aufzukleben,  sonst  bedient  man  sich  der  viel  dauerhaftern  Muffelvergol- 
dung,  wie  sie  auf  Porzellanwaaren  iiblich  ist.  Das  Gold  wird  aus  sei- 
ner Ldsung  in  Konigswasser  mit  Eisenvitriol  gefallt,  ausgewaschen  und 
getrocknet  Man  erhalt  auf  diese  Art  bekanntlich  das  metallische  Gold 
als  ein  zimmtbraunes  mattes  Pulver,  welches  mit  etwas  Fluss  (entwa'sser- 
tem  Borax  oder  Wismuthweifs)  versetzt,  mit  verdicktem  Terpenthinol, 
Spickol  oder  Gummiwasser  zart  abgerieben,  und  mit  dem  Pinsel  auf- 
getragen  wird.  LInter  der  Muffel  verfliicbtigt  sich  die  organische  Sub- 
stanz oder  verbrennt,  und  der  Goldstaub  wird  durch  den  schmelzenden 
Fluss  auf  die  Glasoberflache  fest  gekittet.  Die  eingebrannte  Vergol- 
dung  sieht  gelbbraun  und  matt  aus,  und  gewinnt  erst  durch  Glatten  mit 
dem  Polirstein  das  bekannte  Ansehen  in  Farbe  und  Glanz.  Auf  gleiche 
Weise  erhalt  man  Versilberungen.  Platiniiberziige  erhalt  man  leicht, 
wenn  man  eine  Glasflache  mit  Elaylplatinchloriir  iiberstreicht  und 
erhitzt  (Doebereiner).  Es  schlagt  sich  alsdann  ein  blanker  Metallspie- 
gel  auf  die  Oberflache  nieder. 

Glasperlen.  Unter  den  zahlreichen  Erfindungen,  welche  man 
der  venetianischen  Glasindustrie  des  Mittelalters  verdankt,  sind  die 
Spiegel,  das  Aventuringlas  und  andere  bereits  beriihrt  wordcn.  Dahm 
gehoren  aber  aucb  die  Stickperlen  aus  Glas,  so  wie  die  nachher  zu  be- 
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schreibenden  und  die  sog.  Millefiori-Arbeiten.  Die  Stickperlen  werden 
tioch  heut  zu  Tage  auf  der  Insel  Murano  bei  Venedig  fabricirt.  Sit 
gehoren  also  nicbl  unter  die  verloren  gegangenen  Zweige  der  Glasma- 
cherkunst,  wie  die  reticulirten  und  Millefioriglaser,  welche  inan  neuer- 
dings  wieder  erfunden  hat. 

Die  kleinen  Glasperlen  turn  Sticken  sind  ihrer  Entstehung  nach 
sehr  kurze  Abschnitte  von  diinoen  Rohren,  welche  etwas  kiirzer  sind, 
als  ihr  Durchmesser , und  dadurch  eine  ringforinige  Gestalt  erh.ilten. 
Die  scharfen  Kanteu,  welche  die  Faden  der  Stickerei  sehr  bald  durch- 
schneiden  wiirden,  werden  dadurch  abgerundet,  dass  man  die  Perlen  in 
der  Hilze  erweicht.  Da  die  Perlen  von  alien  denkbaren  Farben  ge- 
braucht  werden,  so  schmilzt  man  Glas  von  alien  Farben  und  Schattiruu- 
gen  (in  Venedig  bis  zu  200  Nummern) , und  zieht  damns  Rohren, 
welche  gerade  so  dick  und  weit,  wie  die  kiinftigen  Perlen  sind. 
Diese  Rohren  bringt  man  packetweise  in  eine  Schneidebank  und  schnei- 
det  sie  mittelst  einer  rauh  scharfen  Klinge  (ahnlich  wie  Heckerling) 
in  Stiicke,  welche  etwas  kiirzer  sind,  als  ihr  Durchmesser.  Um  die 
scharfen  Kanten  abzurunden,  miissen  die  Perlen  so  stark  grgliiht  werden, 
dass  sie  erweichen.  Damit  sie  jedoch  nicht  an  einander  kleben,  so 
mengt  man  sie  mil  Thon-  und  Kohlenpulver  und  bringt  das  Gemenge 
in  einen  eiserneu  Cylinder,  welcher  langsain  iiber  dem  Feuer  gedreht 
wird.  Die  fertigen  Perlen  werden  durch  Sieben  von  dem  Kohlen-  und 
Thonstaub  geschiedeu,  dann  mil  Kleie  geschiittelt;  wodurch  sie  mehr 
Glanz  erhallen,  wieder  gesiebt  und  endlich  auf  Faden  gereiht. 

Diejenigen  Glasperlen,  welche  die  natiirlichen  Perlen  nachahmen, 
sind  urns  Jahr  1656  aufgekominen.  Sie  sind  kleine  Glaskugeln,  welche 
aus  diinnen  Rohren  vor  der  Lainpe  geblasen,  und  auf  der  Innenseite 
mit  einem  perlfarbigen  und  perlglanzenden  Ueberzug  versehen  werden. 
Dieser  Ueberzug,  die  sog.Perlenessenz,  ist  eine  mitAmmoniak  und 
Hausenblase  versetzte  Infusion  der  Schuppen  des  Weifsfisches.  Ein  Pa- 
lernostermacher,  Namens  Jaquin,  welcher  zuerst  beobachtete,  dass  die 
Schuppen  ihren  perlmutterartigen  Ueberzug  an  das  Wasser  abgeben, 
ist  der  Erfinder  dieser  Essenz,  von  welcher  jedes  Mai  ein  Tropfchen 
mittelst  der  Pipette  in  die  Glaspcrle  eingeluhrt,  und  durch  Um- 
schwenken  ausgebreittt  wird. 

Ueberzieht  man  auf  gleiche  Weise  die  Perlen  inwendig  mit  farbi- 
gem  Wachs,  so  entstehen  die  Glaskorallen;  iiberzieht  man  sie  mit 
leichtfliissigen  Metallgcmischen,  so  entstehen  spiegelnde  Perlen. 

Reticulirte  Glaser  und  Millefioriarbeiten.  Die  Wie- 
dererfindung  und  Ausbildung  der  verloren  gewesenen  Kunst  verdankt 
man  den  Bemuhungen  Pohl’s  auf  den  Hiitten  des  Grafen  Schaf- 
gotsch  in  Bohmen. 

Reticulirte  Glaser  nennt  man  solche  Glaswaaren,  welche  in  ihrer 
Masse,  z.  B.  in  dem  Fufse  von  Stengelglasern , ein  netzformiges 
Gewebe  eingeschlossen  enthalten,  welches  aus  kleinen  Luftblaschen 
besteht,  die  in  regelmafsige  sich  kreuzende  Reihen  geordnet  sind.  Da- 
mit man  solche  Verzierungen  beliebig  aubringen  kann,  hat  man  stets 
hohle  Glaskegel  oder  kegelfdrmige  Rohren  vorrathig,  welche  eine  solche 
netzformige  Xnordnung  bereits  enthalten,  und  an  passende  Stellen  der 
Arbeiten  jedes  Mai  eingefiigt  werden  kounen. 

Dem  nach  ist  der  Hauptgegenstand  eigentlich  nur  die  Anfertigung 
dieser  Rohren,  welche  damit  beginnt,  dass  man  kleine  enge  Glasstabchen 
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um  eine  Form  herum  zu  einem  Hohlcylinder  zusammenstellt  und  in 
dieser  Stellung  nachher  mit  Glasmasse  befestigt  Die  Hohlcjlinder 
werden  nnn  angewarmt,  bis  die  einzelnen  Stabchen  an  einander  liaften, 
und  an  der  Pfeife  zu  einem  Kegel  verlangert  und  zugleich  schrau- 
benformig  gewunden;  die  Halfte  durch  Drebung  nach  rechts,  die 
andere  Halfte  nach  links.  Dadurch,  dass  man  nun  je  zwei  Hohlkegel 
von  entgegengesetzter  Windung  in  einander  schiebt,  und  his  zur  gana- 
lichen  Vereinigung  anwarmt,  wird  jedesmal  da,  wo  die  Stangelchen  sich 
kreuzen,  ein  Luftblaschen  eingeschlossen,  was  natiirlich  sehr  regelmafsig 
durch  die  ganze  Masse  geschieht,  und  das  netzformigc  Gewebe  hervor- 

Das  Wesen  der  Millefioriarbeiten  besteht  in  einer  sjmmetrischen 
Zusammenstellung  verschiedenfarbiger  Glasfaden,  welche  eben  so  wie 
in  dem  vorigen  Falle  in  die  Masse  der  verzierten  Glaswaaren  einge- 
schmolzen  sind.  Sie  erscheinen  dem  Auge  entw'eder  als  bunte,  ran- 
kende,  spiralartige  Linien;  oder  es  beruht  der  Effect  nur  darin,  dass 
dem  Auge  der  Querschnitt  jener  zusammengeordneten  Faden  geboten 
wird,  welcher  Sterne,  Blumen,  und  beliebige  andere  Figuren  darstellt. 

Zur  Ausfiihrung  von  Millifioriverzierungen  hat  man  sog.  Ele- 
mente  vorrathig,  namlich  einfache  aber  vollkommen  fertige,  derartige 
Anordnungen,  welche  dann  jeder  Zeit  und  an  jeder  beliebigen  Arbeit 
angebracht  und  combinirt  werden  konnen.  Die  Herstellung  der  Ele- 
mente  geschieht  folgendermaafsen. 

Man  verfertigt  cjlindrische  Stabe  von  verschiedenen  Farben  und 
hcftet  diese  biindelweise  zusammen , so  dass  beispielsweise  einer  den 
Mittelpunkt,  und  sechs  im  (reise  herumslehende  die  Peripherie  bilden. 
Man  fiillt  nun  die  Zwischenraume  dieser  Biindel  solid  mit  einer 
je  nach  den  Umstanden  farblosen  oder  dunkelfarbigen  Glasmasse 
aus,  welche  den  Grand  bildet.  (Dies  ist  eine  schwierige,  und  zu- 
gleich umstandliche  Operation,  weil  keine  Luftblasen  bleiben  diirfeD.) 
Das  Ganze  ist  nunmehr  vermittelst  der  Grundmasse  zu  einem  ein- 
zigen  soliden  Stab  vereinigt,  welcher  alle  einzelnen  Theile,  aber  in  ko- 
lossalem  Maafsstabe  enthalt.  Sein  Querschnitt  enthalt  in  einfarbigem 
Grand  (um  obiges  Beispiel  beizubehalten),  sechs  bunte  Kreise  im  Bing 
und  einen  in  der  Mitte.  "Wird  es  nun  bis  zum  Efweichen  anfgewarmt, 
und  bis  zur  Dicke  einer  Federspule  ausgezogen,  so  wird  sich  im  Quer- 
schnitt nichts  andern , als  die  Dimensionen ; er  wird  sich  verjiingen, 
die  Unregelmafsigkeiten  miissen  fur  das  Auge  verschwinden,  und  die 
Zeichnungen  werden  mit  unglaublicher  Regelmafsigkeit  und  Scharfe 
hervortreten. 

Statt  einfarbiger  Stabe  kann  man  zu  diesen  Elementen  aucb  mehr- 
farbige  nehmen,  z.B.  solche,  die  aus  drei  Bandera,  einem  weifsen,  rothen 
und  blauen  zusammengesetzt  sind. 

WTerden  die  Elemente  wahrend  des  Ausziehens  gedreht,  so  ent- 
stehen  in  einander  geschachtelte  Spiralen,  welche  wieder  vielfacher 
Abanderung  fahig  sind.  Endlich  kann  man  durch  Zusammenstellung 
dieser  Elemente,  wie  Anfangs  Elemente  vom  zweiten  Grade  erzeugen  und 
so  fort.  Man  wird  nicht  verkennen,  dass  in  diesen  Elementen  und  in 
ihrer  Construction  das  Princip  der  Vervielfaltigung  enthalten  ist;  denn 
da  alle  Querschnitte  gleiche  Zeichnung  gebeu,  so  kann  diese  Zeichnung 
so  oft  erhalten  werden,-  als  sich  von  einem  Elemente  Querabschnitte 
machen  lassen.  Werden  in  die  Masse  eines  Glasgefafses,  z.  B.  einesFIa- 
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cons,  ringsum  solche  Elementenabschnitte  eingedriickt,  so  ist  die  Ober- 
flache  nach  dem  SchlifT  mit  den  regelmafsigsten  Blumen,  Sternenu.  s.  f. 
besaet.  Dies  ist  Millefiori  irn  engeren  Sinne.  Man  hat  Elemente, 
deren  Querschnitt  jedes  Mai  ein  Familienwappen  darstellt , woraus  man 
Hemdknopfe  etc.  verfertigt.  Die  eigentlicben  Millefioriarbeiten  sind 
sebr  kostspielig,  weil  in  der  Regel  viele  m Grunde  gehen;  denn  unter 
alien  Glasmassen  ist  diese  am  wenigsten  homogen  und  reifst  daher  am 
leichtesten.  Die  Scherben  mit  dem  theuer  gefarbten  Glase  sind  jedes- 
mal  verloren,  und  konnen  wegen  der  vielen  Farben  nicht  mehr  einge- 
schmolzen  werden. 

Filigran  heifsen  die  Glasarbeiten , welche  in  ihrer  durchsichti- 
gen  Masse,  weifse  undurchsichtige  Fa  den  aus  Zinnoxyd-  oder  Arsenik- 
glas  (Email) -enthalten.  Diese  Faden  sind  jederzeit  sebr  fein  und  gleich- 
inafsig,  bald  gerade  und  parallel,  bald  spiralfSrmig,  bald  zickzack  u.  s.f. 
Die  Elemente  dazu  sind  Emailstabchen  mit  farblosen  Glas  iiberfangen. 
Sie  werden  an  der  innern  Wand  einer  Form  in  regelmafsiger  Verthei- 
lung  aufgestellt,  worin  man  einen  Cylinder  von  farblosem  Glas  auf- 
blast.  Da  die  Form  und  somit  die  Stabe  vorher  erhitzt  sind,  so  kleben 
sie  an  der  Oberflache  des  Cylinders  fest  und  werden  durch  Bearbeitung 
auf  dem  Marbel  vollstandig  in  die  Masse  eingedriickt,  wahrend  man 
diese  zu  einem  Trinkglas  etc.  ausblast.  Befestigt  man  ein  Stabchen 
von  Email  und  ein  Stabchen  von  durchsichtigem  Glase  neben  einander 
und  iiberfa'ngt  beide  mit  Glas  der  letzteren  Art,  so  ist  der  Email  nicht 
mehr  in  der  Achse,  sondern  neben  derselben  und  muss  daher  durch 
Torsion  des  Ganzen  eineSpirale  bilden.  Wird  diese  Spirale  abgeplattet, 
so  bilden  die  Gange  derselben  ein  Zickzack. 

Das  Ueberfangen.  Manche  Farben,  wie  das  Rubinroth  durch 
Kupferoxydul,  sind  so  aufserordentlich  intensiv,  dass  sie  selbst  bei  ge- 
ringen  Zusatzen  der  farbenden  Materie  schon  bei  der  Dicke  einer  Fen- 
sterscbeibe  anfangen,  undurchsichtig  zu  werden.  In  diesem  Falle  hilft 
man  sich  mit  dem  sog.  Ueberfangen,  d.  h.  Ueberziehen  von  ge- 
wobnlichem  Glase  mit  einer  diinnen  Scbicht  des  gefarbten  Glases. 
Alles  rothe  Fensterglas  der  Kirchenfenster  etc,  ist  auf  diese  Art  gemacht 
Das  Ueberfangen  geschieht  ganz  im  ersten  Anfange  des  Blasens  der 
Cylinder.  Es  wird  gewohnlich  angegeben,  dass  man  den  zum  Aufbla- 
sen  bestimmten  Glasballon  in  einen  Hafen  mit  rothem  Glas  tauche. 
Diese  Meinung  ist  irrig;  das  rothe  Glas  wird  vielmehr  aufserhalb  des 
Ofens  aus  freier  Hand  auf  den  Glasballen  aufgezogen.  Dasselbe  kann, 
wie  beim  Fensterglas,  mit  jedem  anderen  Gerathe  vorgenommen  wer- 
den. Bei  der  verhaltnissmafsigen  Diinne  des  Ueberfanges  kann  dieser 
stellenweise  weggeschliffen  werden,  so  dass  die  Farbe  des  Grundes  zum 
Vorschein  kommt.  Dies  ist  eine  der  beliebtesten  Verzierungen  bei  ge- 
farbten und  geschliffenen  Waaren  geworden. 

Glasgespinnst.  Die  Dehnbarkeit  des  erweichten  Glases  ist  so 
grofs,  dass  es  zu  Faden  ausgezogen  werden  kann , welche  diinner  sind, 
als  das  diinnste  Haar,  ja  so  diinn,  wie  ein  Coconfaden,  so  dass  solche 
Glasfaden  gebogen  und  wenn  auch  nicht  einzeln , doch  in  Biindeln  ge- 
kniipft  werden  konnen.  Wenn  man  ein  Stuck  Glas  in  der  Lothrohr- 
flamme  weich  erhalt  und  den  Anfang  eines  davon  ausgezogenen  Fadens 
auf  einezl  Haspel  befestigt,  so  kann  man  binnen  kurzerZeit  einen  Strang 
von  Glasfaden  spinnen,  wenn  man  mit  dem  Aufhaspeln  und  dem  Ab- 
schmelzen  gehorig  gleichen  Schritt  halt  Darin  aber  liegt  eben  die 


Digitized  by  Google 


586  Glasblasen. 

Schwierigkeit.  Haufig  wird  der  Faden  zu  diinn  und  schmilzt  ab;  eben 
so  haufig  wird  das  Glas  zu  kalt,  und  der  Faden  zu  dick  oder  gar  kno- 
tig.  Die  Gewebe  aus  solchen  Glasfaden  besitzen  einen  prachtvollen 
Atlasglanz,  welcher  den  derSeide  weit  binter  sich  zuriicklasst,  und  kon- 
nen  viel  leichter  und  dauerhafter  in  Farben  dargestellt  werden,  als 
thierische  oder  vegetabilische  Fasern.  Solien  diese  Gewebe  nicht  blofs 
voriibergehender  Schmuck  oder  Zierrath,  sondern  auch  ein  wirklicher 
Kleidungsstoff  werden,  so  miissen  die  einzelnen  Fasern  nicht  nur  au- 
fserordentlich  diinn,  sondern  auch  aufserordentlich  gleichmafsig  sejrn. 
Bei  den  gewohnlichen  Geweben  brechen  die  Faden  sehr  bald,  und 
machen  die  Oberflache  stachelig.  Neuerdings  bat  man  in  Frankreich 
die  Stoffe  aus  Glasgespinnst  wieder  aufgenommen  und  auszubilden  ge- 
sucht.  So  Olivi,  Dubus-Bonnel,  Vouiilon  u.  A.  * Du  bus  ist 
es  angeblicb  gelungen  ein  Glasgespinnst  herzustellen , welches  sicb  all 
Einschlag  oder  ganz  auf  dem  Jacquar  d-Stuhle  verweben  lassen  soil* 
Doch  ist  sein  Verfahren  nicht  offenllich  bekannt  geworden.  . 

I n crustation en.  Man  sieht  haufig  geschliffene  Krjstallwaaren, 
welche  an  einer  Facetta  oder  sonst  passenden  Stelle,  mitten  in  der  Glas- 
masse  der  YVand  einen  Kopf  oder  eine  Figur  en  relief,  scheinbar  aus 
mattem  Silber  oder  mattem  Gold  cnthalte.  Diese  Kunst  ist  von  einem 
bohmischen  Glasmacher  erfunden  worden,  als  dieser  zufallig  einen  ahn- 
lichen  Silberglanz  auf  dem  hizigen  Blatte  eines  Gewachses  beobachtete, 
worauf  ein  Wassertropfen  stand.  Es  gelang  ihm , denselben  Effect  in 
Glas  und  zwar  auf  die  folgende,  noch  jelzt  gebrauchliche  Weise  her- 
vorzubringen.  Man  fertigt  zuerst  einen  flachen  Abdruck  der  betref- 
fendeu  Figur  von  Pfeifenthon  oder  Porzellanmassc,  welche  en  bisquit 
gebrannt  werden,  also  eine  matte  Oberflache  haben.  Diese  Abdriicke 
werden  nun  auf  die  dazu  bestimmte  Stelle  des  bereits  geformten  Gefafses 
aufgedriickt,  und  dann  mil  einer  Lage  rothwarmen  Glases  derselben 
Gattung  iiberzogen.  Dieses  Ueberziehen  muss  so  gescheben,  dass  weder 
Luftblasen  mit  eingeschlossen  werden,  noch  Rampen  oder  Wellen  ent- 
stehen  und  erfordert  eine  bedeutende  Geschicklickheit.  Nach  dem 
Kiihlen  wird  das  Ganze  geschliffen  und  polirt  und  dadurch  der  einge- 
setzte  Abdruck  in  scharfen  Umrissen  sichtbar,  welcher  dann  aufs  Tau- 
scbendste  das  Ansehen  von  mattem  Silber  hat.  Das  Glas  liegt  namlich 
nur  dem  Scheme  nach  diclit  auf  der  Thonflacbe  und  beriihrt  in  YVirk- 
lichkeit  nur  die  hervorragenden  Punkte  dieser  matten  Flache,  so  dass 
eine  gleichmafsige  und  diinne  Luftschicht  mit  eingeschlossen  bleibt. 
Der  Glanz  der  inneren  Oberflache  des  Glases  giebt  das  silberartige 
Ansehen.  Giebt  man  dem  Glasiiberzugc  cine  passende  gelbe  Farbe,  so 
erhalt  er  das  Ansehen  des  matten  Goldes.  JC. 

« • r 

Glasblasen.  In  diesem  Artikel  soli  eine  kurze  Anleitung  go- 
geben  werden,  wie  man  Glasrohren  vor  der  Lampe  zu  behandeln  hat, 
um  dieselben  zu  biegen,  aneinander  zu  lolhen,  zu  Kugeln  oder  anderen 
Gefafsen  aufzublasen,  Operationen,  die  alle  Chemiker  oft  vorzunehmen 
haben.  Es  kommt  dabei  vorziiglich  in  Betracht,  die  Lampe  und  das 
Geblase,  die  Wahl  des  Glases  und  dessen  Behandlung  im  Allgemeinen; 
zuletzt  soil  noch  eine  kurze  Andeutung  der  Anfertigung  der  am  haufig' 
sten  erforderlichen  Gegenstande  folgen  *).  Einigc  Uebung  und  die  go* 

')  S.  Anleitung  jcur  Bearbeitung  de*  Glaaet  von  I)r.  kftruer,  Jena  1831,  “n^ 
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legentliche  Beobachtung  eines  gewandten  Glasblasers , befahigen  leicht 
xii  der  fur  die  chemiscben  Zwecke  nothigen  Geschicklichkeit. 

Am  gewbhnlicbsten  wendet  man  eineLampe  an,  welche  a us  eincm 
etwa  1 % Zoll  hohen,  6 — 8 Zoll  langen,  4 Zoll  breiten  ovalen  Kastchen 
aus  Weifsblech  besteht.  An  der  scnmalen  Seite  des  in  der  Mitle  ge- 
theilten  und  dort  um  ein  Charnier  von  beiden  Seiten  aufklappbaren 
Deckels  ist  ein  rundes,  etwas  mehr  als  Zoll  grofses  Loch  ausgeschnit- 
ten,  was  dem  durch  eine  innerhalb  des  Kastens  bcfindliche  Tiille  fest- 
gehaltenen  Dochte  den  Durchgang  gestattet.  Das  Kastchen  wird  gam 
mil  Oel  gefiillt  und  der  Reinlicbkeit  halber  auf  eine  flache  Schale  von 
Weifsblecb  gestellt.  Talg  giebt  eine  starkere  Hitie  als  Oel,  wird  daher 
aucb  von  den  eigentlichen  Glasblasern  gewohnlicb  benutzt , muss  aber 
bei  jedesmaliger  Anwendung  erst  geschmolien  werden  und  ist  deshalb 
im  Laboratorium  sehr  unbequem.  Man  ball  die  Lampe  immer  ziemlich 
gefiillt,  weil,  wenn  der  Docht  das  Oel  mehr  als  einen  halben  Zoll  hocb 
saugen  muss,  er  rasch  verkohlt  und  keine  Hitze  giebt.  Der  mehr  als 
Zoll  dicke  Docht  besteht  aus  neben  einander  liegenden,  losen  Baumwol- 
lenfaden,  wie  in  den  glasernen  Spirituslampen,  und  wird  am  besten  da- 
durch  zusammengebalten,  dass  man  dieselben  in  einen  cjlindrischen  ge- 
flochtenen  Docbt  von  etwas  mehr  als  1 Zoll  Durchmesser  einzieht.  Man 
lasst  den  Docht  ohngefahr  einen  balben  Zoll  iiber  den  Deckel  heraus- 
stehen,  erleicbterl  die  Anziindung  durch  vorheriges  Aufgiefsen  von  ei- 
nigen  Tropfen  Terpentinol,  streicht  die  Mitte  desselben  gleichmafsig 
auseinander  und  leitet  den  Luftstrom  durch  die  dadurch  gebildete  Binne. 
Durch  Beidriickcn  und  Zuriickschieben  des  Dochtes  gelangt  man  leicht 
dahin,  dass  die  ganze  Flamme  von  dem  horizontal  eingeblascnen  Luft- 
strom in  diesclbe  Richtung  gelenkt  wird  und  ohne  Rauch  verbrennt. 
Je  nachdem  man  das  Mundstiick  des  Geblases  nur  bis  vor  den  Docht 
reichen  lasst,  oder  mehr  oder  minder  tief  in  denselben  hineinriickt,  er- 
balt  man  eine  grdfsere  und  breitere  oder  schmalere  und  spilzere  Flamme. 
Sind  die  Dochlfaden  wohl  geordnet,  das  Mundstiick  von  der  entspre- 
chenden  Weite,  etwa  l/a — 3/4  Linie  Durchmesser,  bei  einem  wenigstens 
1 Zoll  und  etwas  mehr  dicken  Dochte,  so  lasst  sich  jede  Form  und  Art 
der  Flamme  leicht  erhalten,  nur  hiite  man  sich  bei  dem  Andriicken  und 
Zurechtemachcn  des  Dochtes,  denselben  zu  zerzausen;  mit  einem  ver- 
wirrten  Dochte  ist  es  unmbglich,  rasch  eine  gute  Flamme  je  nach  Be- 
diirfniss  berzustellen.  Ebcnso  lasse  man  das  Mundstiick , wenn  man 
aufhort  zu  blasen,  nie  in  der  Flamme  sleeken,  sonst  setzt  sich  Rufs  in 
demselben  an,  es  verengl  sich  dadurch , und  der  Wind  tritt  malt  und 
unregelmafsig  aus  der  beschmutzten  Rohre  aus.  Bedarf  man  eine  sehr 
grofse  Flamme,  so  muss  man  den  Docht  weiter  herausziehen  und  ein 
weiler  gebohrtes  Mundstiick  aufsetzen,  gewohnlicb  ist  es  dann  aber  no- 
ting, weniger  gepressten  Wind  anzuwenden , fur  sehr  spitze  Flammen 
kann  man  sich  mit  kurzbreunendem  Docht  und  eDgeren  Mundstiicken 
begniigen,  muss  dagegen  den  Wind  starker  pressen.  In  den  meisten 
Fallen  wird  man  jedoch  mit  einem  Blasrohre  von  oben  angedeuteter 
Weite  ausreicben  und  sich  durch  die  Stellung  desselben  helfen  kiinnen, 
um  die  nothige  Form  und  Art  der  Flamme  zu  erhalten.  Das  Mund- 
stiick wird  am  besten  durch  cjlindrisches  Bohren  eines  etwa  2 Linien 
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dicken  Messingdrahles  gefertigt.  Man  hiite  sich,'  da.sselbe  beim  iVeini— 
gen  etwa  an  der  Spitze  zu  erweitern.  Am  biliigsten  .und  bequerasten 
1st  es,  dasselbe  in  ein  Bleirohr  einzustecken  und  dadurch  beweglich  mit 
dem  Geblase  zu  verbinden. 

Als  Geblase  wendet  man  gewohnlich  einen  unter  demTisch,  wor- 
auf  die  Lampe  steht,  befestigten  doppelten  Blasebalg  an,  der  mit  dem 
Fufse  getreten  wird.  Die  obere  Platte  des  Balges  verbindet  man  auf 
alien  vier  Seiten  mit  gleichmafsig  gefaltelem  Leder  mit  der  feststehen- 
den  Mittelplatte;  sie  steigt  dalier,  wenn  derBalg  mit  Wind  gefiillt  wird, 
horizontal  auf.  % des  Raurnes  unter  dem  Tische  werden  dadurch  fast 
vollstandig  als  Windkasten  benutzt.  Durch  Auflegen  ciniger  Gewichts- 
stiicke  erzielt  man  die  nbthige  Pressung.  Die  untere  Balgplatte  wird 
an  der  linken  schmalen  Tischseite  vermittelst  Charnieres  an  die  mittlere 
feststehende  befestigt  und  kann  durch  den  an  der  rechten  Seite  hervor- 
tretenden  langeren  Arm  eines  gegen  die  herabfallende  Seite  der  unte- 
ren  Balgplatte  driickenden  Hebels  mit  demFufs  leicht  gehoben  werden. 
Auch  diesc  Platte  muss  beschwert  seyn,  damit  sie,  sobald  der  Druck 
des  Fufses  nachlasst,  schnell  herabsinkt.  In  der  Mittelplatte  befindet 
sich  ein  Loch,  was  mit  einer  mitFilz  iiberzogenenLederscheibe  bedeckt 
ist  und  sich  nach  dem  Windkasten  hin  offnet,  wenn  der  untere  Theil 
des  Balges  gehoben  wird,  jedoch  sich  fest  schliefst,  wenn  der  Druck 
von  dieser  Seite  beim  Herabgehen  nachlasst.  Ein  ebenfalls  sich  nach 
innen  offnendes'ahnliches  Ventil  sitzt  in  der  unteren  Balgplatte,  urn 
Luft  beim  Herabsinken  >der  unteren  Balghalfte  eintreten  zu  lassen,  sich 
aber  zu  schliefsen , wenn  sie  durch  das  Treten  gehoben  wird.  Es  ist 
gut,  wenn  der  Balg  etwa  iy2Fufs  breit,  wenigstens  2Fufs  lang  ist  und 
der  obere  Windkasten  sich  bis  zu  1 Fnfs  Hone  mindestens  ausdehnen 
kann.  Man  darf  dann  sehr  ruhig  treten,  was  die  Arbeit  mit  den  Han- 
den  sehr  erleichtert,  und  erhalt  einen  gleichmafsigen  Luftstrom  und  so- 
mit  eine  gleichmafsige  Flammc.  Das  Windrohr  befestigt  man  an  der 
mittleren  feststehenden  Balgplatte  und  lasst  es  durch  die  Tischplatte 
hindurchtreten , wo  man  mittelst  eines  weichen  Korkes  das  das  Mund- 
stuck  tragende  Bleirohr  einsetzt. 

Statt  der  oben  beschriehenen  Lampe  wendet  man  wohl  auch  solche 
mit  doppellcm  Luftzuge  an ; die  innere  und  aufsere  Wand  des  Docht- 
tragers  miissen  dabei  weiter  wie  bei  deu  gewohnlichen  Berzelius*- 
schen  Spirituslampen  von  einander  abstehen,  damit  man  4 bis  5 runde 
Dochte  von  abnehmendem  Durchmesser  in  einander  stecken  und  auf- 
ziehen  kann.  Es  ist  sehr  leicht  mit  sclchen  Lampen,  wenn  man  einmal 
ausprobirt  hat,  wie  weit  dasMundstiick  in  die  innere  Rohre  des  Docht- 
halters  hineinreichen  muss,  eine  sehr  weite  Flamme  zu  erhalten , aber 
man  kann  die  Form  und  Beschaffenheit  der  Lampe  nicht  so  schnell  und 
beliebig  wechseln,  wie  bei  der  eben  beschriebenen  einfacheren.  Zu  ein- 
fachen  Arbeiten,  Biegen  oder  Ausziehen  und  Zuschmelzen  von  Rohren 
reicht  oft  schon  dieHitze  einer  gewohnlichen B erzel  ius’schen  Spiritus- 
lampe,  die  man  mit  weit  ausgeschraubtem  Docht  in  gleicher  Weise  auf 
den  Blastisch  stellt,  hin;  zu  grofseren  Arbeiten  ist  Spiritus,  weil  er  za- 
wenig  Hitze  giebt,  ganz  ungeeignet. 

Man  hat  vielfache  Vorschlage  gemacht,  die  etwas  grofsen  Blastische 
durch  kleinere  und  billigere  Einrichtungen  zu  ersetzen.  Haufigsind  diesoge- 
nannten  Anolipile  (Bd.  I.  S.  96)  empfohlen  worden.  Sie  sind  jedoch  fast  un- 
brauchbar  zu  nennen,  da  die  Weingeistflamme,  wie  schon  bemerkt,  zu 
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wenig  Hitze  giebt,  besonders  aber,  weil  man  die  Bescbaffenheit  und 
Form  der  Flamme  fast  gar  nicht  in  seiner  Gewalt  hat.  Als  Ersatz  fur 
den  Rlasbalg  hat  man  vorgeschlagen,  eine  grofse  Rindsblase  an  eine 
Mundstiickrohre,  welche  eine  Flamme,  die  an  jeden  Tisch  gescbrawbt 
werden  kann,  tragt,  zu  befestigen,  um  die  Blase  ein  Netz  zu  ziehen,  an 
welches  man  Gewichte  hangt,  oder  dieselbe  mit  den  Knieen  zusammen- 
zudriicken.  Es  ist  mit  der  Blase  ein  zweites  durch  ein  nach  innen  sich 
offnendes  Ventil  verschlossenes  Rohr  verbunden,  was  dazu  dient,  von 
Zeit  zu  Zeit  neue  Luft  einblasen  zu  konnen.  Gute  Arbeiten  wird  hier- 
mit  Niemand  ausfiihren  konnen  und  zum  Nothbehelf  dient  ebenso  vor- 
theilhaft  ein  gewohnliches  in  einem  Retortenhalter  festgeklemmtesLoth- 
rohr,  womit  man  aber  weder  grofsere  Glasmengen  hinreichend  erhitzen 
noch  andauernd  arbeiten  kann.  Die  Anwendung  von  Gasometern  statt 
Blasbalgen  ist  sehr  wenig  zu  empfehlen,  da  oft  der  Fall  eintrelen  wird, 
dass  sie  gerade  entleert  sind,  wenn  man  noch  der  Flamme  bedarf,  wo- 
durch  dann  fast  jedesmal  die  ganze  Arbeit  vernichtet  wird. 

Was  die  Wahl  des  Glases  betrifft,  so  versteht  es  sich  von  selbst, 
dass  ganz  schwerschmelzbares,  wie  z.  B.  die  bohmischen  Vcrbrennungs- 
rohren,  welche  reines  Kaliglas  sind,  die  Arbeit  sehr  erschwert,  zum 
Theil  ganz  unmoglich  macht,  grofsere  Kugeln  und  dergleichen  aufzu- 
blasen;  ebenso  unangenehm  ist  aber  auch  manches  leicht  fliissige  Glas,- 
was  leicht  bis  zum  Abtropfen  erweicbt  und  bei  nicht  viel  niedrigerer 
Temperatur  ganz  fest  wird.  Franzosisches  Natronglas  mit  blassgriinli- 
chem  Bruch  ist,  wenn  die  Wandungen  der  zu  verarbeitenden  Rohren 
nicht  gar  zu  diinn  sind , am  leichtesten  zu  behandeln.  Es  wird  leicht 
weicli  und  bleibt  lange  sehr  zahe,  so  dass  man  es  stark  erhitzen  kann, 
ohne  es  zu  sehr  zu  erweichen  und  dann  geniigende  Zeit  behalt,  es  au- 
fserhalb  der  Flamme  zu  bearbeiten.  Bleiglaser  sind  deshalb  schwierig 
vorderLampe  zu  behandeln,  weil  sich  sehr  leicht  etwas  Blei  reducirt  und 
die  Masse  schwarz  farbt.  Ist  man  gezwungen,  solches  Glas  anzuwen- 
den,  so  muss  man  mehr  vor,  als  in  der  Flamme  und  moglichst  kurze 
Zeit  erhitzen.  Verschiedene  Glassorten  darf  man  wo  moglich  nie  zu- 
sammen  verarbeiten.  Roliren,  die  bei  dem  Durchsehen  der  Lange  nach 
auf  dem  Bruch  eine  ungleicheFarbe  zeigen,  sind  in  der  Regel  nicht  zu- 
sammen  verarbeitbar.  Sie  dehnen  sich  ungleichmafsig  aus  und  pfle- 
gen  daher  beim  Erkalten  ganz  gewohnlich  an  den  Lothstellen  zu  sprin- 
gen.  Die  Rohren  miissen  von  Sand,  Staub,  Feuchtigkeit  und  Felt  voll- 
kommen  frei  sein,  wenn  man  guten  Erfolg  erzielen  will.  Sie  sdiirfen 
weder  Knotchen  von  Sand  noch  Blasen  enthalten  , und  miissen  rundura 
von  gleicher  Wandstarke  sejn ; aus  zusammengefallenen,  ovalen  Rohren 
lassen  sichkeine  regelmafsigen  Arbeiten  herslellen.  Bei  manchen  scblecht 
bereiteten  aus  nicht  geniigend  lang  geschmolzenem  Glase  gefertigten 
Glasrohren  entstehen,  wenn  man  sie  stark  erhitzt,  Massen  von  kleinen 
Blaschen,  so  dass  sie  ganz  schwammartig  auftreiben;  diesesind  natiirlich 
ganz  unbrauchbar. 

Man  bedarf  bei  der  Yerarbeitung,  wie  wir  nachher  sehen  werden, 
vorziiglich  zwei  Arten  vonFlammen,  einmal  die  sogenannteStichflamme, 
welche  man  erhalt,  wenn  das  Mundstiick  etwas  in  den  Docht  hineinge- 
schoben  und  ein  mafsig  gepresster  Wind  angewandt  wird;  sie  concen- 
trirt  ihre  ganze  Hitze  auf  einen  kleinen  Raum  und  wirkt  dort  sehr  rasch; 
zweitens  die  rauschende  Flamme,  welche  entsteht,  wenn  man  das  Mund- 
stiick nur  bis  an  den  Docht  oder  nicht  einmal  ganz  soweit  heranriickt. 
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es  etwas  hoher  richtet  und  moglicbst  gepressten  Wind  anwendet.  Sie 
breitet  sich  writer  aus  und  hatpin  ausgefasertes  Ansehen;  den  eigenthtim- 
lichen  Ton  und  die  Farbe  des  vorderen  Drittheiles,  welches  nicht  mehr 
stark  leuchtend,  sondern  durchscheinend  gelbroth  seyn  muss,  lernt  man 
bald  als  enlsrheidende  Kennzeichen  fur  dicse  Flamme  kennen,  wenn 
sie  ihren  Zweck,  eine  grofse  Glasmenge  gut  zu  erhitzen,  erfullen  soli. 

Das  zu  verarbeitende  Glas  soli  nie  starker,  als  es  gerade  nothig 
ist,  erhitzt  werden.  Je  dicker  die  Wandstarke  und  je  weiter  das  Kali- 
ber  der  Robre,  dcslo  vorsichtiger  muss  man  dieselbe  erwarmen  durcb 
anfanglich  sebr  rasches  Bewegen  iiber,  dann  vor  und  zuletzt  in  der 
Flamme.  Es  giebt  Glasrohren,  die  selbst  bei  der  grofsten  Vorsicht  kauin 
mit  einiger  Sicherheit  sich  erhitzen  lassen,  ohne  zu  springen.  Bisweilen 
geliogt  es,  dieselben  doch  zu  verarbeiten,  wenn  man  sie  vorher 
in  der  nicht  angeblasencn  Flamme  recht  stark  berufsen  lasst.  Auch  das 
Abkiihlen  der  verferligten  Gegenstande  muss  langsam  geschehen,  na- 
mentlich  wenn  verschieden  dicke  und  weite  Rohren  zusammengelothet 
worden  sind.  Auch  bier  kann  man  in  besonders  schwierigen  Fallen 
das  Berufsen  benutzen,  wobei  nur  zu  beachten,  dass  man  den  Gegen- 
stand  am  besten  noch  gliihend  aus  der  angcblasenen  Flamme  in  die  ru- 
fsend  brennende  briugt  und  so  lange  darin  erhalt,  bis  er  stark  geschwarzt 
ist.  Beriihrung  der  noch  warmen  oder  gar  beifsen  Gegenstande  mit 
metallenen  Gerathschaften  oder  gar  feuchten  Kbrpern  veranlasst  fast 
unfeblbar  cin  Springen  derselben;  am  besten  legt  man  dieselben  auf  ei- 
nige  flaehe  Holzkohlenstiicke. 

Soviel  es  irgend  angeht,  miissen  alle  zu  bearbeitenden  Gegenstande 
immer  in  der  Flamme  und  zwar  fortwiibrend  in  derselben  Richlung 
langsam  und  gleichformig  gedreht  werden,  damit  die  Erhitzung  allseitig 
moglichst  gleicbmafsig  vor  sich  gehe.  Man  hat  sich  davor  zu  hiiten, 
dass  die  Flamme  nicht  in  die  Rohren  spiele,  namentlich  wenn  man  nicht 
ganz  in  der  aufsersten  Spitze  der  Flamme  arbeitet,  deren  grofste  Hitze 
sich  stets  in  dera  vorderen  Drittheile  concentrirt. 

Hat  man  Gegenstande  aus  vielen  einzelnen  Stiicken  zusammen  zu 
setzen,  so  vollende  man,  so  weit  es  angeht,  einzelneTheile  und  setzediese 
erst  dann  aneinander.  Muss  man  so  kurze  Stiicke  behandeln,  dass  man 
sie  der  Hitze  halber  nicht  mit  der  Hand  halten  kann,  so  gebt  es  meistens, 
dass  man  an  dieselben  eine  andere  Rohre  oder  einen  Stab  anschmilzt 
und  nach  vollendeter  Arbeit  wiedcr  abschneidet.  Dabei  ist  nur  zu  be- 
obachten,  dass  wenn  man  die  Gegenstande  langere  Zeit  aus  der  Flamme 
nimml  oder  die  Ansatztelle  sonst  erkalten  lasst,  ein  Abspringen  stets 
zu  fiirchten  ist.  Das  Anfassen  mit  kleincn  eisernenZangen  ist  nur  dann 
anzuwenden,  wenn  es  gar  nicht  anders  angeht,  denn  sie  halten  selten 
das  Glas  fest,  veranlassen  sehr  leicht  ein  Zecspringen  etc. 

Das  Zerschneiden  der  Glasrohren  zu  der  erforderlichcn  Lange  ist 
in  den  meisten  Fallen  sehr  leicht.  Sind  die  Rohren  nicht  iiber  % Zoil 
weit  und  nicht  allzu  diinnwandig,  so  darf  man  nur  einen  kleinen  Quer- 
schnitt  mit  einer  feineu  scharfen  dreikantigen  englischen  Feile  machen 
und  dann  kraftig  der  Lange  nach  ziehen , um  einen  glatten  rechtwink- 
ligen  Querbruch  zu  bewerkstelligen.  Sind  die  Rohren  sehr  weit  und 
sehr  dick,  oder  sehr  diinnwandig,  so  macht  man  ebenfalls  nur  einen 
kleinen  Querschnitt  mit  der  Feile  und  beriihrt  das  Ende  desselben  mit 
einer  gliihenden  Draht-  oder  Thermometerrohrspitze  oder  mit  einer 
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Sprengkohle.  Den  entstehenden  Sprung  kann  man  hierdurch  leicht  in 
der  gewiinschten  Richtung  weiter  fiihren. 

Die  durch  den  Bruch  entstandenen  scharfen  Rander  runden  sich, 
wenn  man  sie  in  die  Flamme  bringt,  bei  regelmafsigem  Drehen  von 
selbst  gleichmafsig  ab.  Man  muss  aber  nur  die  Rander  seibst  erhitzen, 
sonst  zieht  sich  die  Robre  zusammen.  Regelinafsig  abgescbmolzene  Ran- 
der geben  der  Robre  eine  grofse  Starke , so  dass  man  selbst  in  diinn- 
wandige  Rohren  alsdann  einen  weichen  Kork  sehr  fest  einsetzen  kann. 
Man  wird  deshalb  selten  eine  Verstarkung  des  Randes  durch  Umlegen 
eines  Glasfadens  und  inniges  Anscbmelzen  desselben  nothig  baben , zu- 
mal  da  eine  solcbe  Yerbindung  leicht  wegen  ungleicber  Dicke  Sprin- 
gen  veranlasst.  Will  man  den  Rand  erweitern,  so  gescbiebt  dies  am 
leicbtesten  durch  Erbitzen  des  aufsersten  Endes  der  Robre,  bis  es  eben 
weich  wird,  und  Aufweiten  des  erweicbten  Glases,  indem  man  ein  pfrie- 
menformiges  Eisen  hineinsteckt  und  in  derselben  Richtung,  wie  die 
Robre,  nur  viel  schneller  dreht.  Sollen  die  Rander  weiter  umgelegt 
werden,  so  benutzt  man  besser  einen  kegelformig  zugespitzten  Cylinder 
von  Holzkohle  statt  des  Eisens,  jedenfalls  muss  man,  nacbdem  die  Form 
gcgeben  ist,  das  Glas  nochmals  bis  zum  W*eichwerden  erbitzen. 

Das  Biegen  und  Auszieben  der  Glasrohren  sind  zwei  Operationen, 
die  fast  taglicb  vorkommen.  So  einfacb  sie  auf  den  ersten  Augenblick 
erscbeinen,  so  sind  sie  doch  nur  mit  einiger  Uebung  unter  alien  Bedin- 
gungen  gut  auszufiihren. 

Was  zuerst  das  Biegen  betrifft,  so  lassen  sich  mebr  als  l/2  Zoll 
weite  Glasrohren,  namentlich  wenn  die  Wandungen  diinn  sind , nicht 
wohl  iiber  der  Lampe  schon  biegen , man  legt  sie  am  besten  in  einen 
Ofen,  wie  man  solche  Fiir  die  organiscbe  Analyse  bedarf,  oder  zwischen 
ein  Paar  6 — 8 Zoll  von  einander  aufgestellte  Backsteine  und  umgiebt 
sie  allseitig  mit  gliihenden  nicht  zu  kleinen  Holzkohlen  . wahrend  man 
sie  fortwabrend  dreht  und  etwas  vor-  und  rtickwarts  scbiebt.  Es  wird 
von  einer  gut  gebogenen  Robre  verlangt,  dass  weder  die  convexe  Seite 
der  Kriimmung  eingefallen  sev , noch  die  concave  Falten  oder  Runzeln 
zeige.  ' Durch  ganz  s ch  w a c hes  Einblasen  und  Ziehen  der  Lange  nach 
wahrend  des  Biegens  kann  man  sich  einigermafsen  bei  sehr  diinnwan- 
digen  Rohren  hclfen.  Sehr  schon  lassen  sich  von  geiibten  Handen  sol- 
che Rohren  biegen,  wenn  man  sie  vorher  mit  feinem  heifsemSand  fullt. 
Starkwandige  und  nicht  gar  zu  weite  Rohren  biegen  sich  leicht  vor  der 
Lampe.  Man  dreht  sie  und  fiihrt  sie  rasch  in  der  Flamme  hin  und  her, 
urn  den  ganzenTheil,  der  zur  Biegungkommt,  auf  einmal  zu  erhitzen;  man 
halt  die  convexe  Seite  dabei  etwas  weniger  heifs.  Im  Allgemeinen  hat 
man  darauf  zu  sehen,  dass  das  Glas  nicht  heifser  als  nothig  wird,  umsich 
ohne  Anwendung  von  Kraft  biegen  zu  lassen.  1st  es  nicht  weich  ge- 
uugi  so  dass  man  Gewalt  anwenden  muss,  so  springt  es  meistens  auf 
der  convexen  Seite,  indem  es  dort  rascher  erkaltet.  In  den  meisten 
Fallen  hat  man  nicht  zu  vergessen,  dass  beide  Schenkel  und  die  Kriim- 
mung in  einer  Ebene  liegen  sollen. 

Das  Ausziehen  der  Rohren  hat  wenig  Schwierigkeit,  wenn 
nicht  bestimmte  Anforderungen  gemacht  werden.  Man  erhitzt  unter 
stetem  Umdrehen  eine  Stelle  der  Rohre  auf  alien  Seiten  gleichmafsig 
und  zieht,  nachdem  man  sie  aus  der  Flamme  genommen,  unter  fort- 
wahrend  gleirhmafsigem  Drehen  an  beiden  Enden.  Erhitzt  man  nur 
einen  moglichst  schmalen  Ring  der  Rohre  mit  der  Stichflamme  sehr 
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stark  und  zieht  moglichst  rasch  a us,  so  bildet  sich  an  beiden  getrenn- 
ten  Theilen  ein  kurzer  steiler  Kegel,  der  in  einem  langen  sehr  diinnen 
Faden  endet;  erhitzt  man  weniger  stark  und  zieht  langsam,  so  bil- 
den  sich  lange,  nur  allmahlich  sich  verjiingende  Spitzen.  Sollen  die 
Spitzen  stark  von  Glas  sevn , unb  die  beiden  Rohrenenden  nicht  ge- 
trennt,  sondern  die  Rohre  mit  nicht  allzusehr  verminderter  Wandstarke 
nur  verjiingt  werdeh,  so  erhitzt  man  nicht  mit  derStichflarame,  sondern 
in  breitem  rauschenden  Feuer  einen  langerenTheil  der  Robre  und  zieht 
langsam  aus.  Soli  die  Rohre  aufserlich  nur  wenig  oder  gar  nicht  an 
Dicke  verlieren,  die  innere  Oeffnung  aber  verjiingt,  die  Wandstarke  so- 
mit  stark  vermchrt  werden,  so  staucht  man  das  Glas,  d.  h.  man  schiebt 
bei  fortwahrend  gleichmafsigerUmdrehung  beiderEnden  dieselben  ganz 
langsam  fortwahrend  in  dem  Maafse  gegen  einander,  als  durch  das  hef- 
tige  Feuer  die  ganz  weiche  Rohrenstelle  ihren  Durchmesser  verminderL 
Man  kann  dies  bis  zum  Verschliefsen  der  Rohre  fortsetzen.  Driickt 
man  zu  rasch,  so  erhalt  man  Wulste,  die  sich  nur  durch  Aufblasen  und 
Zusammenfallenlassen  des  erweiterlen  Theiles  in  der  Flamme  gleich- 
mafsig  zertheilen  lassen.  Soli  man  die  Rohren  in  sehr  lange  Spitzen 
ausziehen  und  darf  sich  dabei  die  Wandstarke  derselben  stark  vermin- 
dern,  so  erhitzt  man  ein  moglichst  langes  Stuck  sehr  heftig  und  zieht 
dann  rasch  aus  unter  fortwahrendem  Drehen  und  gelindem  Einbiasen 
in  die  auf  einer  Seite  geschlosseneRohre.  Je  nachdem  man  schwacher 
oder  starker  blast  und  schneller  oder  langsamer  auszieht,  erhalt  man 
mehr  oder  minder  rasch  verjiingte Spitzen ; man  kann  es  auf  diese  Weise 
sogar  dahin  bringen , die  Rohre  fast  von  gleiclibleibender  Weite  und 
nur  verminderter  Wandstarke  zu  erhalten;  dies  erlordert  jedoch  grofse 
Geschicklicbkeit. 

Soli  schwer  schmelzbares  Glas  zu  einer  langen  Spitze  ausge- 
zogen  werden  und  die  Wande  derselben  stark  bleiben,-  so  muss 
das  Ausziehen  in  der  Flamme  geschehen.  Man  richtet  die  Flamme 
etwa  in  einem  Winkel  von  60°  gegen  die  Rohre  und  schiebt  diese  un- 
ter fortdauernd  raschem  Drehen  gerade  in  dem  Maafse  nach , dass  die 
Verjiingung  durch  Ziehen  an  dem  zweiten  Ende  der  Rohre  in  gewiinsch- 
ter  Weise  von  Statten  geht.  Hat  man  die  Rohre  zu  rasch  nachgescho- 
ben,  so  bleibt  das  Auszuziehende  zu  dick,  hat  man  zu  langsam  nachge- 
schoben  und  dadurch  zu  sehr  erhitzt,  so  wird  man  leicht  zu  diinn  auszie- 
hen; es  ist  dann  iiberaus  schwierig,  durch  stellenweiscs  Erhitzen  und 
Ausziehen  den  Fehler  auszugleichen.  Zieht  man  recht  rasch  und  er- 
hitzt nur  eine  schmale  Zone  der  Rohre  in  der  Stichflamme,  so  erhalt 
man  diinne  Faden.  Steht  neben  dem  Blasetisch  ein  Ieichtlaufender  Has- 
pel,  befestigt  man  das  abgezogene  Rohrenendchen  rasch  in  einer  klei- 
nen  Klammer  oder  mittelst  eines  daran  gebuudenen  Fadens,  der  schon 
an  dem  Haspel  sitzt,  dreht  diesen  entsprecbend  rasch  um  und  schiebt 
das  heifse  Rohrenende  in  dem  Maafse  in  die  spitze  Stichflamme  nach, 
dass  immer  nur  wenig  Glasmasse  zum  Ausziehen  hinreichend  erweicht 
ist,  der  ausgezogene  Faden  aber  auch  nicht  Zeit  bebalt,  durch  die 
Flamme  abgeschmolzcn  zu  werden , so  kann  man  beliebig  feine  Faden 
spinnen.  Hat  man  Rohren  zum  Ausziehen  gewahlt,  so  bleiben  die  Fa- 
den hohl,  man  mag  sie  noch  so  diinn  spinnen;  sind  dagegen  Glasstabe 
verwandt  worden,  so  sind  die  Faden  natiirlich  ebenfalls  voll.  Recht  fein 
gesponnen  ist  das  Glas,  wie  bekannt,  so  elastisch,  dass  es  sich  zu  hbchst 
briilanten  Stoffen  verweben  lasst,  namentlich  zu  gewebten  Tapeten 
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bat  es  eine  schone  Verwendung  gefuoden.  Anch  Perucken  bat  man 
davon  gefertigt;  diese  lasscn  sich  mit  dew  heifsen  Eisen  krauseln  , wie 
Haare. 

Lm  Rdhren  abzuschmelzen  und  zn  verschliefsen , zieht  man 
sie  rasch  zu  einem  kurzen  Kegel,  wie  oben  bescbricben,  ans  und 
erbitzt  die  aufserste  Spitze  desselben.  Den  kleineo  vollea  Knopf, 
dcr  sich  bier  bildet,  niromt  man  durcb  Beruhren  mit  einem 
gltihenden  Eisendraht  oder  einem  heifsen  Glas.-tabe  weg , nnd  wieder- 
holi  dies  Vcrfahren,  bis  nur  noch  ein  ganz  unbedeutendes  Knotchen 
vorbanden  ist.  Am  haufigsten  wird  ein  balbkngliger  Verschluss  mit 
gleichmafsiger  Wandstarke  gewiinscht,  der  den  W'echsel  derTemperalur 
am  beslen  vertragt.  Zn  dem  Zweck  erhitzt  man  nach  Hinwegnahme  des 
Knolchens  den  ganzen  Kegel  und  blast  gelinde  in  da*  Rohr,  wabrend 
man  das  verAchlossene  Ernie  gerade  nach  oben  halt.  Solltc  der  kugel- 
formigeBoden  noch  nicbt  ganz  gleichfcirmig  sejn,  so  erbitzt  man  nock- 
mals , indem  man  die  Flamine  vorziiglicb  gegen  die  Mitte  des  Boden* 
richtet,  der  sonst  leicht  etwas  zu  dick  ausfalit,  und  blast  an f.  Soli  der 
Boden  flacb  sejn,  so  driickt  man  den  schwach  rund  aufgeblasenen,  recbt 
gleichmafsig  erhitzten  Boden  auf  eine  eben  gescbnittene,  horizontal  iie- 
gende  Holzkohle,  bringt  aber  das  Glas  sogleich  wieder  in  die  Flammc 
und  lafst  es  dann  moglichst  langsam  erkalten , ohne  es  auf  den  Boden 
zu  stelien.  Soli  er  eingezogen  sey n,  wie  bei  den  Weinflaschen , so 
kann  man  entwcder  mit  finer  eisernen  Spitze,  wel^he  man  in  der  Rich- 
tung  der  Aze  der  Rohre  halt,  den  Boden  hineinstnfseo  oder  durcb 
Saugen  die  Luft  in  dem  Rolirchen  verdiinnen  nnd  dadurch  das  Einsliil- 
pen  des  Bodens  bewirken. 

Soil  eine  Kugel  mit  dtinner  Wandung  an  das  Ende  eincr  Rohre 
geblasen  werden,  so  verschliefst  man  dieselbe  gleichmafsig,  wie  oben  an- 
gegeben,  erbitzt  dann  ein  etwas  langeres  Stuck  derselben  und  treibt 
die  erweichte  Glasmasse,  indem  man  die  Rohre  senkrecht  in  die  Hbhe 
halt  und  forlwahrend  dreht,  durcb  Blasen  zu  der  gewiinsebten  VVeite 
auf.  Dabei  ist  zu  bemrrken,  dass  man  das  Glas  nie  weiler  als  zum 
Rothgliihen  zu  erhitzen  braucht,  dass  man  im  ersten  Moment  nicht  zn 
beftig,  sondern  nur  gelinde  anfangend  und  immer  steigernd  die  Luft 
in  die  Rohre  blasen  und  zusammenpre&sen  darf.  Soli  einegrofsere  oder  dick- 
wandigere  Kugel  an  das  Ende  einer  Rohre  geblasen  werden,  so  kann  dies 
dadurch  geschehen,  dass  inan  letztere  zu  einer  iangereo  nicbt  allzu  d u li- 
nen Spitze  auszieht,  dann  einen  breileren,  zunachstliegenden,  noch  nicbt 
verjiingten  Theil  erhitzt,  gelinde  hineinblast  und  die  Spitze  gegen  die 
Rohre  sebiebt  Dadurch  staucht  roan  das  Glas,  erweitert  etwas  den 
Durcbmesser  der  Rohre  und  verdickt  die  Wandung.  Man  fahrt  hicr- 
mit  fort,  bis  man  die  nothwendige  Glasmasse  fiir  die  beabsiebtigte  Ku- 
gel  angehaaft  hat,  erhitzt  alsdann  an  der  hereits  stark  verjiingten  Stelle 
und  entfernt  dutch  einen  raschen  Zug  die  Spitze,  nimmt  das  sich  bil- 
dende  Kniitchen  hinweg,  blast  etwas  auf,  erhitzt  jetzt  die  ganze  ge- 
stauchle  Glasmasse,  vergrofsert  ihren  inneren  Durchmesser  etwas  und 
giebl  ibr  durcb  Eiublasen  eine  kugelfbrmige  Gestalt,  worauf  man  die 
Kugel  in  der  gewiinschten  Grbfse  durch  nochmaliges  Erhitzen  und  8<*' 
nugendcs  Anfblasen  vollendet. 

WTill  man  sich  fiir  die  Destination  ganz  kleiner  Mengen  gceignele 
klcine  Retorten  anferligen,  so  verfalirt  man  folgendermafsen:  Man  zieht 
eine  nicht  zu  diinnwandige  Rohre  auf  der  eiuen  Seite  in  eine  lange 
HaadvSrlobuct  der  Chemie.  Bit.  lit.  38 
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moglichst  starke  Spitze  und,  einige  Linien  davon  entfernt,  je  nach  der 
beabsichtigten  Grofse  der  Retorle  zu  einer  xiemlich  diinnen  Spitze  aus, 
erhitxt  den  unveranderlen  Tlieil  der  Rohre  am  slarkslcn  nacb  der  diin- 
nen Spitie  hin,  und  blast,  wahrend  die  starke  Spitze  versrhlossen und seuk- 
reclil  nacb  unten  gerichtet  ist,  Luft  cin  unter  fortwahrendem  Dreheit 
und  gelindem  Ziehen.  Hierdurch  erhalt  man  eine  eiformige  Erweite- 
rnng  des  erhitzten  Rohrenstiicks.  Man  erhitxt  den  kegelforinigen  Theil 
der  dicken  Spitxe  zunachst  an  der  Kugel  und  biegt  unter  gelindem 
Kinhlasen  dieselbe  spitxwinklig  um,  oltnet  die  starkere  Spitxe,  erhitxt 
dicbt  an  der  diinneren  mit  der  Spitzflamme,  xieht  diese  Spitxe  ab,  nimml 
das  bleibende  Knotchen  liinweg  und  verfahrt  wie  beim  Verschliefsen  jeder 
Rohre. 

‘ Anf  ganx  gleiche  Weise,  wie  bei  der  Kugelbildung  am  Ende  der 
Rohre,  verfahrt  man,  wenn  solche  in  der  Mitte  der  Rohren  aufxublasen 
sind.  Man  verschliefst  die  Rohre  an  einer  Seite,  erhitxt  die  betreffende 
Stelle  hinreicbend,  und  staucht,  wenn  nothig,  das  Glas  zusammen,  wobei  vor 
alien)  darauf  xu  sehen  ist,  dass  man  die  beiden  Rohrenenden  stets  glcieh 
schnell  und  vollkoinmen  um  dieselbe  Axe  drehl,  weil  sich  sonst  der  er- 
weichte  Glaslheil  verschiebt,  an  einer  Stelle  dicker  wird,  als  an  der  anderen, 
und  dann  nur  sehr  schwierig  xu  einer  gleichmafsigen  Kugel  aufxublasen 
ist.  Wahrend  des  Blaseus  halt  man  die  Rohre  horizontal  und  dreht  sie 
ziemlich  rasch ; die  nach  unten  gekehrte  Glasmasse  erkaltet  namlich  im- 
mer  viel  rascher,  als  die  nach  oben  gerichtete,  und  es  wiirde  sich  daher 
ohne  die  drehendeBewegung  vorxugsweise  nur  die  obere  Seite  ausdehnen, 
somit  die  Kugel  ganx  schief  werden.  Ist  die  Masse  des  Glases,  die  man  xu 
erweichen  hat,  grofs,  und  soil  eine  weite  Kugel  aufgeblasen  werden,  so 
blast  man  erst  eine  klcinere  Kugel,  bringt  die  dann  wieder  in  die  rau- 
schende  Flammc  und  dreht  sie  darin  moglichst  gleichmlifsig  um,  so  dass  sie 
bei  starker  Hitxe  aUmahlig  wieder  zusammenfallt.  Alle  Sorgfall  ist  hier- 
bei  darauf  xu  richten,  dass  man  das  erwcichte  Glas  nicht  verschiebe;  wenn 
sich  Fatten  bilden,  muss  man  sie  sogleich  durch  schwaches  Einblasen 
xu  glalten  suchen.  Eine  dicke  Glasmasse  lasst  sich  namlich  nicht  hin- 
reichend  erhitxen,  um  gleichmafsig  anfgeblasen  werden  xu  kdnnen.  Aehu- 
lich  verfahrt  man,  wenn  etwa  bei  dem  ersten  Aufblasen  die  Kugel  etwas 
schicf  gcworden  sevri  sollte,  man  lasst  sie  nochmals  zusammenfallen  und 
blast  sie  mit  gehbriger  Vorsicht  von  Neuern  auf. 

Sollen  grofse  und  starke  Kugein  mit  engen  Rohren  versehen  werden, 
so  wiirde  es  sehr  miihsam  und  schwierig  sejn,  so  viel  Glas  durch  Stau- 
chen  der  Rohren  zusammen  xu  bringen,  als  fur  die  Kugein  erforderlich 
ist.  Man  ldthet  in  diescm  Fall  ein  dickeres  und  weiteres  Glasrohr.  an 
die  diinnen  Rohrenenden  und  blast  daraus  die  Kugein  auf.  Die  dickere 
Glasrdhre  wird  in  der  zweckmafsigen  Lange  an  beiden  Seiten  xu  langen 
nicht  xu  schwachen  Spitzen  ausgezogen,  um  daran  sicher  gehalten  wer- 
den xu  kdnnen.  Man  verschliefst  das  iiufserste  Ende  der  einen  Spitxe, 
schneidet  die  andere  rechtwinklig  auf  die  Axe  so  ab,  dass  die  Oeffnung 
gerade  so  weit  wird,  wie  die  der  anzusetzenden  engen  Rohre,  erhitxt  die 
Rander  beider  bis  turn  Weifsgltihen  und  bringt  sie  gerade  gegen  einander. 
Es  ist  vor  allem  darauf  xu  sehen,  dass  nicht  durch  xu  langes  Erhitzen  oder 
durch  xu  fesles  Gegeneinanderdriicken  sich  an  dieser  Stelle  xu  viel  Glas 
anhaufe,  was  nachher  nur  schwierig  gleichmafsig  vcrtheilt  werden  kann. 
Die  zusammengeltttliele  Stelle  erhitxt  man  stark,  blast  sie  ein  wcnig  auf, 
ISsst  sie  in  der  Flammc  wieder  zusammenfallen  und  wiederholt  dies,  bis 
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man  die  Ldthstelle  kaum  mehr  erkennen  kann.  Man  verschliefst  jetzt 
das  aufserste  Ende  der  angelotheten  Rohre,  schneidet  die  Spitze  der 
weiteren  Rohre  ab  und  verfahrt  iiberhaupt  gerade  wie  vorher  angege- 
ben.  Dies  alles  fuhrt  man  mit  der  Spitzflamme  aus.  Soli  das  eingelo- 
tbete  cjlindrische  Rdhrenstiick  zu  einer  Kogel  aufgehlasen  werden,  so 
verandert  man  rasch  das  Feuer  in  eine  breite  rauschende  Flamme,  er- 
hitzt  nun  die  ganze  Masse  der  eingelotheten  Rohre  und  Ireibt  es  durch 
Einblasen  unter  fortwahrcnd  gleichmafsigem  Drehen  zu  einer  regelma- 
fsigen  Kugel  auf.  War  die  Rohre  sehr  dick  von  Glas  und  soli  die  Ku- 
gel  grofs  werden,  so  gelingt  dies  nicht  wohl  durch  einmaliges  Erhitzen, 
sondern  man  blast  erst  die  Kugel  etwas  auf  und  vollendet  sie,  nachdem 
man  die  verdiinnte  Glasmasse  nochmals  recht  stark  und  gleichmafsig  er- 
hitzt  hat. 

Das  Zusammenlbtben  weiterund  enger  Robren  in  einer  Langs- Axen- 
ricbtung  hat  wenig  Schwierigkeit  und  gelingt  bei  einiger  Uebung  sehr 
bald  vollkommen.  Weit  schwieriger  ist  die  rechtwinklige  Verbindung 
zweier  Robren  herzustellen.  Man  muss  zuerst  die  eine  Rohre  seitlicn 
durchbohren,  Dies  geschieht,  indem  man  den  betrefifenden  Punkt  durch 
die  Spitze  der  Stichdamme  stark  erhitzt  und  dann  in  die  an  der  einen 
Seite  verschlossene  Rohre  einblast,  wodurch  ein  kleiner  Kegel  gebildet 
wird,  dessen  aufserstes  Ende  man  der  Flamme  aussetzt  und  durch  rasches 
Einblasen  zu  einer  aufscrst  diinnen  Blase  auftreibt,  die  meist  von  selbst 
platzt  oder  sonst  mit  der  Feile  weggebrochen  wird.  Auch  durch  Beriih- 
ren  der  erhitzten  Stelle  mit  einem  weifsgliihenden  Glasstabe  von  passen- 
der  Dicke  und  Auszichen  kann  man  auf  der  zu  durchbohrenden  Rohre 
einen  kleinen  Kegel  bilden  und  dieseii  in  obiger  Weise  oder  durch 
Absprengen  offnen.  Man  halt  nun  die  durchbohrte  Rohre  unter  die 
Flamme,  so  dass  eben  der  Rand  des  Kegels  hineinragt,  gleichzeitig  bringt 
man  den  Rand  der  anzulothenden  Rohre,  welche  an  ihrem  anderen  Ende 
verstopfl  und  von  gleichem  Durchmesser , wie  die  Oeffnung  des  Kegels 
ist,  von  oben  in  die  Flamme.  Sobald  beide  Rander  weifsgliihen,  setzt 
man  sie  aneinander  und  blast  ganz  wenig  auf.  Da  es  nicht  moglich  ist, 
einen  solchcn  Apparat  gleichmafsig  in  der  Flamme  zu  drehen,  so  muss 
man  eine  Stelle  derLothung  nach  der  anderen  erhitzen,  gelinde  auftrei- 
ben  und  wieder  zusammenfallen  lassen.  Es  muss  dies  sehr  rasch  ge- 
schehen,  damit  kein  Punkt  der  Lothung  zu  viel  abkiihlen  kann;  zuletzt 
erhitzt  man  das  Ganze  so  gleichmafsig  als  mdglich,  — aber  nur  so  weit,  dass 
das  Glas  eben  anfangt,  weichzu  werden,  ohnezusammen  zu  fallen  — in  der 
breiten  Flamme  und  lasst  moglichst  langsam  abkiihlen.  Die  nothigeUebung 
in  dieser  Arbeit  befahigt  zur  Anfertigung  sehr  vieler  hochst  bequemer 
Apparate.  Man  kann  auf  diese  Weise  an  gewohnliche  Proberohrchen 
seitlich  eine  Rohre  ansetzen,  durch  die  obere  Oeffnung  einen  Thermome- 
ter einliihren,  und  mit  diesem  Apparat  Destillationen  bei  bekanntem 
Hitzgrade  oder  Siedepunkls-Bestimmungen  mit  vollkommener  Genauigkeit, 
selbst  mit  sehr  kleinen  Mengen  von  Fliissigkeiten  ausfuhren. 

Zom  Schlusse  erwahnen  wir  noch  der  Zusammenlothung  weiter 
Robren  mit  engen  in  der  Weise,  dass  die  engere  Rohre  ein  Stiick  in 
die  weitere  hineinragt.  Man  erhitzt  die  anzulSthende  Stelle  der  engeren 
Rohre  stark  und  driickt  die  beiden  Rohrentheile  so  gegen  einander,  dass 
hierdurch  ein  Wulst  entsteht,  die  weitere  Rohre  wird  alsdann  durch 
Ausziehen  verjiingt,  und  an  der  Stelle  des  Kegels  abgeschnitten,  dass  man 
eine  auf  den  Wulst  der  engen  Rohre  passende  Oeffnung  erhalt.  Nun 
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sehiebt  man  die  weiteRohrc  auf  die  enge  bis  nahe  an  den  Wills*,  bringt 
diese  Stelle  in  starkesFeuer  und  driickt,  sobald  der  Rand  der  weitenund 
der  Wuist  der  engen  Rohre  weifsgliihend  sind,  beide  gegen  einander. 
Dorch  gelindes  Anfblasen  mid  Zusammenfallenlassen  verbindet  man  die- 
selben  sicber. 

Wer  sich  durch  Uebnng  in  den  oben  beschricbenen  Manipulationen 
einige  Geschicklicbkeit  erworben  bat,  wird  leicht  ini  Stande  sevn,  auch 
alle  ^anderen,  dem  Chemiker  vorkomnicnden , Arbcilcn  in  Glas  auszu- 
fiihren.  ^ 

Glasbohren.  Das  Bobren  und  Durchlnchern  des  Glases  ist 
eine  dem  Chemiker  nicht  selten  vorkommende  Manipulation.  Friiher 
ftihrte  man  dies  stets  mi*  Drillbobrem  aus,  deren  Spitze  aus  Diamantbe- 
steht,  die  aber  theuer  und  nichl  fur  die  grbfseren  Dimensionen  passend 
*u  haben  sind.  Jetzt  bat  man  gelernt,  mit  gewiihnlichen  Drillbobrem 
ans  hartem  Stahl  odcr  mit  spitzangcschliffencn  dreikantigen  Fcilen,  die 
man  in  die  Spindel  der  Drehbank  oder  den  Drillbohrer  einseUt , so 
rascb  wie  in  Messing  Locher  zu  bobren,  ohne  dabei  die  Werkieuge 
besonders  rasch  abzunutien.  Man  muss  diesclben  nur  stets  mit  durch 
Stehen  an  der  Luft  dick  gewordenem  Terpentinol  oder  mit  solchem, 
in  dem  man  etwas  Campfer  aufgelost  hat,  befeuchten.  Frisch  drstillir- 
tes  Terpentinol  hat  zwar  riel  mehrWirkung,  als  wenn  man  den  Bohrer 
nur  mit  Wasser  befeuchtet;  aber  beide  hindern  nur  einigermaafsen  das 
Springen,  ganz  und  gar  nicht  das  Abnutzen  der  Bohrer,  die  fast  augen- 
blicklich  stumpf  werden.  Um  das  leicht  statlfindende  Aussplitlem  lies 
Glases  im  Augenblicke  des  Durchdringens  des  Bobrers  zu  vermeiden, 
ist  es  zweekmafsig,  von  beiden  Seiten  in  das  Glas  einzubohren,  so  dass 
sich  die  Locher  in  der  Mitte  des  Glases  treffen. 

Mit  immer  grofseren  Bohrern  oder  mit  feinen  Fcilen,  die  man 
ebenfalls  mit  dickem  Terpentinol  forlwahreud  befeuchtet,  lassen  sich 
die  Locher  leicht  erweitern,  und  von  beliebiger  Form  erbalten.  Auf 
dieselbe  Weise  kann  man  mit  Schraubenpatrizen  Scbranbengange  em- 
schneiden;  man  muss  zuerst  eine  kleinere,  dann  etwas  starkere  nehmen. 
Drei  von  zunebmender  Starke  sind  meist  ausreichend. 

Hat  man  sehr  weite  Locher  zu  bohren , so  muss  man  Schmirgel 
und  eine  kupferne  Rohre  anwenden,  und  auf  diese  Weise  eine  Platte 
brrausschneiden.  V. 

G I a se  I ek  t ri  c i 1 a t s.  Elektricila  1.  Bd.  11.  S.  817. 

Glaser/,  eine  Sltere  aber  noch  jetzt  sehr  gebrauchliche  Benen- 
nung  fur  Silberglanz  (s.  d.).  In  altester  Zeit  bezeichnele  der  Berg- 
mann  das  Si  lb  er-H  o rner  z (s.  d.)  mit  diesem  Namen,  bei  welchem  sich 
derselbe,  wegen  des  Glanzea  und  der  Pelluciditat  dieses  Erzes,  eher  recht- 
fertigen  lasst,  als  bei  ersterem.  Vielleicbt  ist  ilie  llenennung  Glaserz  in 
Bezug  auf  den  Silberglanz  aus  Gla  nzerx  enlstanden,  oder  man  bat  jene 
beiden,  durch  geringe  Harte,  bohes  spec.  Gew.  und  hohen  Silbergehalt 
ausgezeicbnclen  Mineralien  zuweilen  mit  einander  verwecbselt;  was  be- 
sonders dadurch  leicht  gescheben  konnte,  dass  das  Silberhornerz  nicht 
selten  mit  einem,  von  seiner  theilweisen  Zerselzung  herriihrcndenUcber- 
zuge  von  Silber  oder  Schwcfelsilber  vorkommt.  Th.  S. 


Digitized  by  Google 


Glasfeucliligkeit.  — Glassprengen.  597 

Glasfeuchtigkeit  ties  Auges,  humor  oitreus,  corpus  oi- 
treum , ist  eine  das  hintere  Segment  des  Augapfels  ausfiillende  Fliissigkeit, 
welche  sich  in  den  Maschen  einer  durchsichtigen  struclurlosen  Haut, 
der  memhrana  kyaliodea  eingescblossen  findet.  Frisch  aus  dem  Auge 
genommen,  stellt  sie  eine  gallertartige , vollkoramen  klare  Masse  dar, 
aus  der  keine  Feuchtigkeit  ansfliefst.  I.egt  man  dieselbe  auf  Leine- 
wand  and  zerquetscht  sie,  so  werden  die  Maschen  der  m.  hyaluidea  ge- 
sprengt  und  die  Fliissigkeit  fliefst  durch,  wahrend  auf  dem  Leinen  ein 
Sufserst  zartes  membranbses  Gebilde  zuriickbleibt.  Die  durchgepresste 
Fliissigkeit  ist  alkalisch , hat  einen  salzigen  Geschmack  and  cnthalt  so 
wenig  F.iweifs,  dass  sie  beim  Erhitzen  nur  opalisirend  wird.  Beim 
Verdunsten  hinterlasst  sie  0,016  eines  farblosen  Riickstandes , woraos 
Alkohol  von  0,84  Kochs.ilz  mit  einer  geringen  Spur  extractiver  Materic 
auflosl;  Wasser  nimmt  von  dem  Hiickstande  nur  wenig  auf.  Der 
■wasserige  Auszug  wird  (lurch  Gerbsaure  nicbt  gefa'llt,  aber  von  Oxal- 
saure  schwach  getriibt.  Kohlensaures  und  phospborsaures  Alkali  ist 
nicht  darin  vorhanden.  Was  in  Wasser  unloslich  zuriickbleibt , ist 
coagulirtes  Albumin.  In  100  Thin,  der  Fliissigkeit  fand  Berzelius: 
Kochsalz  1,42,  in  Wasser  loslicheSubstanz  0,02,  Albumin  0,16,  Wasser 
98,40. 

Nach  Mi  lion1)  ist  in  der  Glasfeuchigkeit  von  Menschen  und 
Hunden  eine  bedeutendc  QuantitSt  Harnstoff  (30 — 40  Proc.  des  festen 
Ruckstandes)  enthalten.  Unter  krankhaften  Verhaltnissen  wird  die  Glas- 
feuchligkeit  zuweilen  verandert.  Lassaigne  fand  bei  einem  blinden 
Pferde  in  derselben  einen  gelben  Farbstoff  und  8 Proc.  Albumin.  Bei 
Verkalkung  derLinseund  Jvnchjsis  fand  Fre  rich  s 3,70  Proc.  Albumin. 

Glasfliisse  s.  Glas.  Seite  580. 

G I a s g a 1 1 e s.  Glas.  Seite  52 1 • 

Glaskopf  s.  B r a it  n e i se n si e i n.  Bd.  I.  S.  930. 

Glasmacherseife  i e.  Braunslein,  vergl.  G I a s.  S.529. 
Glasmalerei  s.  Glas.  Seite  577  und  580. 

Glaspaslen  s.  Glas.  Seite  577. 

Glasperleit  s Glas.  Seite  582. 

G 1 a ss p rc  ti  ge  ti.  Das  Absprengen  von  Theilen  runder  Glas- 
gefafse,  i B.  Relorteobaben  u.  dgl.  gelingt  nicht  leicht  mit  dem  Schnei- 
dediamant,  der,  wie  bckannt,  znm  Zerschneiden  ebener  Glasplatten  fast 
allein  Anwendung  findet,  sondem  wird  viel  Icichtcr  erreicht  durch  mo- 
mentanes  Erhitzen  derStellen,  die  getrennt  werden  sollen.  Man  bedient 
sich  dazu  verscbiedener  Mittel.  Urn  Retorten-  und  Kolbenhalse  abzu- 
sprengen,  findet  man  haufig  in  den  Laboratorien  eiserne  Ringe  von  ver- 
schiedener  Weite.  Man  wahlt  einen  aus,  der  gerade  auf  die  abzuspren- 
gende  Stelle  des  Halses  passt,  bringt  ihn  zum  Gliihen  und  schiebt  ihn 
auf;  uach  etwa  ‘/4  Minute  nimmt  man  ibn  ab,  und  beriihrt  die  erhitzte 
Stelle  mit  einem  nassenHolze,  worauf  das  Glas  mitHeftigkcit  zerspringt. 
Bisweilen  empfieblt  man,  einen  dicken  baumwollenen  Faden  fest  urn 
die  abzusprengende  Stelle  zu  binden,  ihn  mit  Terpentinol  zubefeuchten 
und  dasselbe  anzuziinden;  dieses  Verfabren  ist  aber  sebr  unsicber,  Lesser 
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gelingt  noch  das  Absprengen,  wenn  man  die  abxusprengende  Stelie  von 
beiden  Seilen  durch  Umbinden  von  starkem  Papier  bezeiebnet  nnd  in 
deni  gelassenen  Zwischenraume  cinen  starkeu  Bindf.ulen  umschlingt,  den 
zwei  Hande  an  seincn  Enden  fassen  und  straff  gespannt  so  lange  rasch 
bin  und  her  zielien,  bis  cr  durch  die  Rcibung  so  stark  erkiut  ist,  dass 
er  zu  raueben  beginnt  und  abreifst.  Hascbcs  Aufgiefsen  eincs  Tropfen 
Wassers  bevvirkt  dann  das  Absprengeo  dcs  Glases  soglcicb. 

Das  bequemste  und  sicherste  Mittel  von  alien  aber,  besonders  fiir 
niclit  zu  dickesGlas,  ist  die  Sprengkoble.  Manschneidet  mil  einer sebarfen, 
dreikantigen  Feile  cinen  etwas  tiefen  Scbnitt  an  einer  passenden  Stelie 
ein  , und  beriibrt  diese  mit  der  an  ihrer  Spitze  gliibendcn  Sprengkotile 
(s.  d.),  wodurch  sehr  bald  ein  kleiner  Sprung  entstebt,  den  man  da- 
durcb,  dass  man  die  Sprengkohle  langsam  unter  fortwabrendem  An- 
blasen  in  der  beabsichtigten  Richtung  weiter  auf  dem  Glase  fort- 
fiibrt,  nach  jedem  Punkte  leiten  kann.  E*  ist  auf  diese  Wei*e  niebt 
nur  leicbl , cinen  Kolbcnhals  an  jeder  beliebigen  Stelie  abzusprengen, 
sondern  auch  aus  Kolbeu  Schaalen  auszusprengen  oder  sich  aus  kleinen 
Kolben  mit  langcm  Halsc  glaserne  Loffel  berzustellcn,  indem  man  die 
eine  Hiilfle  des  Bandies  in  vertikaier  Richtung  abspreugt  etc.  Es  ist 
zwcckmafsig,  sich  die  Richtung  des  Sprunges  durch  einen  aufgezeich- 
neten  feinen  Strich  vorzuzeichnen.  Nach  dem  Gebrauch  loeent  man 
die  Sprengkohle  durch  Einslecken  in  feinen  trockenen  Sand  aus. 

Am  scbwiertgsteii  ist  es,  dicke  Glasstiicke,  wie  solche  x,  B.  als 
Trager  der  Elektrisirmaschinc  benutzt  werden,  richtig  abzusprengen. 
Es  gelingt  am  leichtesten  und  vollkonunen  sicher,  wenn  man  mit  einer 
mit  dickem  Terpcntindl  befeucbleten  Feile  ruudhcruin  eine  Furche 
einfeilt,  die  so  weit  ist , dass  ein  schwacb  mit  Terpentinol  befeuchtcter 
Schwefelfaden  darin  Platz  hat.  Man  ziindet  diesen  an,  drebt  den  ho- 
rizontal gehaltcncn  Glasstab  fortwahrend  am,  bis  der  Faden  ganz  aas- 
gebrannt  ist  und  giefst  danu  sogleicb  ein  Glas  voll  eben  bereiteler  kaller 
Kochsalzlosung  dariiber.  Der  Bruch  erfolgt  genau  nach  dercingefeilten 
Furche  und  mit  ebener  Flachc.  y. 

G 1 a s t h r a n e n s.  Glas  s.  522. 

Glasur  (franz. : Glafure ; enriuit  vitreux;  verm's;  evuverte- 
Engl,  glaze).  Glasuren  beifsen  die  lieberziige  aus  einer  glasar- 
tigen  Masse , welche  die  glanzende  Oberflacbe  der  Thonwaaren  bil- 
den.  Die  Topferwaaren  sind,  wenn  ihre  Masse  bci  inafsigen  Hitz- 
graden  gebrannt  ist,  poros  und  rauh,  oder  doch  matt,  wenn 
ihre  Masse  hart  gebrannt,  insbesondere  wenn  sie  mit  einem  Glas- 
bildenden  Gemengtheil,  einem  sog.  Fluss  versetzt  ist,  so  sind  sie  zwar 
nieht  porcis,  aber  doch  raub,  Der  Zweck  jener  glasartigen  Ueberziige 
ist  nun,  an  dieStelle  der  rauhenundpordsenOberllacheeine  spiegelglatte 
und  dichte  zu  setzen  und  dadurch  das  Durcbdringen  der  Ftiissigkeit 
durch  die  Masse,  das  raube  und  matte  Ansehen,  sowie  das  leichte 
Schmntzcn  und  die  schwierige  Reinigung  zu  heben.  Es  verstelit  sich 
von  selbst,  dass  die  Eigenschaften  und  die  Zusammensetzung  dieter 
Glasuren  sich  jedesmal  nach  den  Eigenschaften  und  der  Beschaffenbeit  der 
Masse  riebten  mass,  welche  damit  iiberzogen  werden  soil.  Manches  ge- 
meine  Topfergeschirr  z.  B. , oder  Faience  schmelzen  bei  einer  Tempe- 
ratur,  bei  welcher  die  Glasur  des  achten  Porzelians  noch  weit  davon 
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eulfernt  ist,  zu  erweichen,  schon  zu  einer  Schlacke  zusammen ; aber 
auch  umgekehrt  wird  die  gemeine  Tdpferglasur  auf  Porzellan , bei  der 
Temperalur,  wo  dieses  gaar  wird,  schon  laugst  zerflossen  nod  von  der 
Masse  eingesaugt  sevn.  Da  mil  andern  Worten  diese  Glasuren  durch 
Aufschmelzen  befestigt  werden,  so  muss  ibr  Schmelzpunkt  mit  derTem- 
peratur  ira  Kinklang  stehen,  bei  welcber  sieh  die  Masse  gaar  brennt.  Bei 
den  Gescbirren  mit  erdiger,  pordser  Masse  isl  natii riicii  der  Unterschied 
in  der  Aatur  und  in  dem  phvsikalischen  Zustande  zwischen  der  letzte- 
ren  und  der  Glasur  sebr  bedeutend.  Sie  miisseu  sicb  daher  unter  dem- 
selben  Eindusse  auch  mehr  oder  weniger  verscbieden  verhalten.  So 

werden  beide  unter  dem  Einflussc  der  Warme  in  verscbiedenem  Grade 

* 

ausgedehut;  es  bekommt  die  Masse  cine  Tendenz,  sich  gleicbsam  unter 
der  Glasur  vorbeizuscbieben , wodurch  diese  abgeschuppt  wird;  oder 
cine  Tendenz,  die  Glasur  auseinander  zu  ziehen,  wodurch  diese  nach 
alien  Richtungen  feiue  Spriinge  (sog.  Ilaarrisse)  ziebt.  Dadurch  werden 
die  Gescbirre  undicht,  und  der  Zweck  der  Glasur  ist  verfehll.  Es  ist 
daher  ein  anderes  wichtiges  Hrforderniss,  dass  man  den  (ilasuren  dieje- 
nige  Zusammensetzung  zu  geben  sucht,  welche  ihnen  — innerbalb  der 
bei  der  Fabrikation  und  im  praktischen  Leben  vorkonunenden  Tempe- 
raturunterschiede  — eine  mit  der  Masse  gleiche  Ausdehnung  sichert. 
Bei  dem  gemeineu  Tbpferzcug  und  der  Fayence  ist  diese  Bedingung  mit 
sehr  grofsen,  bei  dem  Steinzeug  dagegen  und  dem  Porzellan , bei  wel- 
chem  die  Masse  glasig  und  gellossen  ist,  mit  nur  sebr  unbedeuten- 
den  Schwierigkeiten  verkuiipft.  So  weit  es  die  bereits  erwahnten 
Rucksichten  zulassen,  wird  man  der  Glasur  stels  eine  so  grofse  Harte 
ertheilen,  als  immer  moglich  isl,  damit  sie  der  natiirlicben  Abnutzung 
gehorig  widersleht.  Also  bei  Tellern  z.  B.  darf  eine  gute  (ilasur 
durch  Messer  und  Gabel  nicht  geritzt  werden. 

JNicht  bios  die  Braucbbarkeit  und  Giite,  sondern  auch  das  Ansehen 
und  die  Schonheit  der  Waaren  werden  durch  <lie  (ilasur  bedingt.  Dies 
hangt  zum  Theil  von  dem  Grade  ibrer  Schmelzbarkeit  ab.  Ist  namlich  die 
Glasur  zu  leichtfliissig , so  schmilzt  sie  viel  frtiher,  als  die  Gaare  der 
Masse  eintritt;  alsdann  lauft  sie  theils  ab,  theils  wird  sie  von  der  Masse 
aufgesaugt.  Ist  sie  dagegen  zu  strengfliissig,  so  verschwcndet  man  ent- 
weder  unndthig  Feuer  oder  die  Masse  selbst  crwcicbt,  oder  endlich  die 
Glasur  erscheint  unvollkommen  geflossen.  Es  kann  daher  allein  durch 
den  richtigen  Schmelzpunkt  der  Glasur  dahin  gebracht  werden , dass 
sie  als  eine  vollkommen  geschmolzene , eben  spiegelnde,  glatt  ge- 
Ilossene  Schicht  von  gleicbmafsiger  Dicke  aus  dem  Feuer  kommt, 
welche,  ohne  in  die  Masse  einge<lrungen  zu  scyn,  docb  fesl  auf  deren 
Oberllache  baftet.  Neben  dem  Grade  der  Schmelzbarkeit  kommt  aber 
auch  die  Farbe  der  (ilasur  in  Betracht,  wobei  die  Farbe  der  Geschirr- 
masse  zunachst  maafsgebend  ist.  Entweder  sollen  die  Geschirre  die 
unveranderle  Farbe  der  Masse  zeigen;  alsdann  muss  die  Glasur  farblos 
und  undurchsicblig  sejn,  — so  bei  dem  Porzellan,  den  meisten  Sorlen 
Steinzeug,  sowie  den  feineren  Sorlen  Farence,  — oder  man  will  die 
F’arbe  der  Masse  modificiren ; alsdann  bekommt  die  Glasur  eine  ent- 
sprechende  Farbe,  — so  wird  der  gelbliche  Ton  mancher  Fayenccarten 
durch  einen  .blaulicben  Ton  der  Glasur  maskirt,  — oder  man  will  die 
Farbe  der  Masse  ganzlich  verdecken;  alsdann  muss  die  Glasur  undurch- 
sichtig  sejn;  — in  einigeu  Fallen  tritt  sie  dann  in  die  Kategoric  des 
Emails.  So  pflegt  man  der  ockerfarbigcn  Masse  der  gauz  geringen 
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Fajencesortert,  durch  Glasiren  mit  weifsem  Email,  das  Ansehen  der 
feinen  weifsen  Sorten  zu  geben.  In  anderen  Fallen  ist  die  Glasur  kein 
wahrer  Email,  sondern  nur  ein  bis  zur  Undurchsichtigkeit  gefarbtes 
Glas;  so  unter  anderem  bei  dem  braunen  Fajence,  und  den  braunen 
Ofenkacheln; — oder  endlich  man  nimmt  auf  dieFarbe  keine  besondere 
Riicksicht,  und  sueht  nur  eine  im  Uebrigen  gute  Beschaffenheit  mit 
moglichster  Wohlfeilheit  zu  verbinden,  wie  es  bei  dem.gemeinen  Top- 
fcrzeuge  in  der  Regel  der  Fall  ist. 

Sollen  die  fertigen  Geschirre  noch  mit  Farben  verziert,  d.  h.  be- 
malt,  oder  gedruckt  werden,  so  ist  es  nicht  selten  nothig,  bei  der  Zu- 
sammensetzung  der  Glasur  diesen  Umstand  in  der  Weise  zu  beriick- 
sichtigen,  dass  ihre  Bestandtheile  mit  denen  der  Farbe  chemisch  ver- 
traglich  sind. 

Wie  man  sieht,  sind  die  TJmstande,  welche  die  cbemiscbcn  und 
ph  ysikalischen  Eigenschaften  der  Glasur  bedingen , und  folglich  aucb 
die  Glasuren  selbst  sehr  mannichfaltig.  Sie  lassen  sich  aber  unter  fol- 
gende  drei  Kategorien-bringen. 

1)  Erdglasureu  (couvertes) , sind  durchsichtige  Glaser  aus  Er- 
den  (Thonerde)  und  Alkalien , ohne  scbwere  Metalloxyde  gescbmolzen. 
Sie  sind  strengfliissig  und  schmelzen  bei  derselben  Temperatur,  bei 
welcher  die  Masse  die  Gaare  erlangt  (Glasur  des  achten  Porzellans  und 
einiger  Sorten  Steinzeug). 

2)  Bleig la suren  ( oernis ),  im  Wesentlichen  durchsichtige,  blei- 
haltige,  leichttliissige  Glaser,  theils  mit,  theils  ohne  Erden  und  Alkali. 
Sie  schmelzen  in  der  Regel  bei  einer  Temperatur,  welche  gewohnlich 
niedriger  ist,  als  diejenige,  bei  der  sich  die  Masse  gaar  brennt.  (Ordi- 
nares  Topferzeug  und  feine  Fajence). 

3)  Eraailglasuren  ( ernailcs ),  undurchsichtige , theils  zinnoxjd- 
haltige,  weifse,  theils  dunkelgefarbtc  Bleiglaser.  Schmelzpunkt  wie 
vorher.  (Die  geringen  Fayencesorten). 

Bei  w'eitem  in  der  Mehrzahl  der  Falle  enthsllt  die  Glasurmasse,  so 
wde  sie  auf  die  Geschirre  aufgetragen  wird,  bereits  sammtliche  Be- 
standtheile, w'elche  ihr  als  einem  Glasflusse  zukommen.  Diese  Bestand- 
theile werden  alsdann  alle  oder  nur  zum  Theil  vor  dem  Auftragen  zu 
einem  solchen  Glasflusse  zusammen  geschmolzen.  Zuweilen  enthalt  die 
Glasur  nur  die  Basen,  welche  dann  aus  der  Geschirrmasse  selbst  die  zu 
einem  Glasflusse  nothige  Kieselerde  aufnehmen.  — Je  dicker  die  Gla- 
sur aufgetragen  wird,  um  so  mehr  wird  sie  als  selbststandige  Masse  auf- 
treten , und  ihre  Eigenthiimlichkeiten  geltend  machen;  um  so  schw'erer 
werden  daher  die  bereits  erwahnten  Fehler  und  Uebelstande  zu  vet- 
meiden  sejn,  und  um  so  schwerer  wird  es  fallen,  dieselbe  r.Is  eine 
gleichmafsige  Schicht  von  gelungenem  Flusse  zu  erhalten.  Es  gehort 
darum  zum  wresentlichen  Begriff  der  Glasuren,  dass  sie  stets  im  Ver- 
haltniss  der  Wandstarke  der  Thonwaaren  sehr  diinne  Ueberziige  bilden; 
sie  wechseln  jedoch  von  der  Dicke  eines  starken  Kartenbiattes  bis  zur 
Diinne  eines  blofsen  Anfluges. 

Am  friihesten  kommen  glasirte  Geschirre  in  Asien  vor,  so  das 
achte,  glasirte  Porzellan  bei  den  Chinesen.  In  Europa  sind  sie  erst  in 
dem  klnssischen  Alterthum  aufgetaucht. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Topferwaaren  sind  zwei  Hauptgesichts- 
punkte  zu  unterscheiden : die  Vervollkommnung  der  chemischen  und 
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physikalischen  Beschaffenheil  der  Masse,  also  die  Zweckma  fsigkeit 
oder  E rau  c hb  a rke  i t,  und  die  asthetische  Seite,  so  weit  sich 
diese  in  Form  und  Farbenverzierungen  kund  giebt.  Es  ist  ein  hervorste- 
chender  Zug  in  der  Geschichte  der  Topferei,  dass  sich  diese  alteste 
alter  Industrien  nach  jenen  beiden  Richiungen  bin  in  sehr  ungleichem 
Schritte  entwickelt  hat.  Wahrend  der  hochausgebildete  Kunsisinn  des 
Alterthums,  seiner  geringen  mechanischen  Hiilfsmittel  ungeachtet,  die 
Form  der  Topferwaaren  zu  eiuer  unubertroffenen  Vollendung  und 
Reinheit  des  Geschmackes  ausgebildet  hat,  die  unserer  modernen  Indu- 
strie noch  immer  als  Muster  und  Vorbild  dient;  so  stebt  doch  das  Al- 
terthum  in  dem  rein  Technischen  der  modernen  Zeit  bei  weitem  nach. 
Wie  die  zahlreichen  Ueberreste  beweisen,  so  verstanden  zwar  die  grie- 
chischen  Topfer,  so  wie  die  Erben  ihrer  Kunst  in  Italien,  die  Masse 
der  Gefafse  auch  auf  einen  hohen  Grad  der  mechanischen  Reinheit  und 
Homogenitat  zu  bringen;  aber  sie  waren  Kinder  in  der  Pjrotecbnik, 
und  hochst  unerfahren  in  chemischen  Dingen.  Die  antiken  Gefafse 
siud  deswegen  stets , im  Vergleich  mit  den  modernen  Topferwaaren, 
so  ungemein  schwach  gebrannt,  dass  sie  den  gegenwartigen  Anforde- 
rungen  des  Hausgebrauches,  wegen  ihrer  Weichheit  und  Durchdring- 
lichkeit,  in  keiner  Weise  enlsprechen.  Technisch  genommen  gehoren 
alle  antiken  Gefafse  ohne  Ausnahme  zur  Klasse  der  omlinaren  Topfer- 
waaren , d.  h.  sie  sind  auf  dem  Bruch  erdig,  poros,  locker  und  stets 
gefa'rbt.  Die  Verbesserung  dieser  Fehler  durch  eine  passende  Glasur 
war  den  Alten  zwar  nicht  unbekannt,  aber  solche  Ueberziige  kommen 
verhaltnissmafsig  selten,  und  niemals  als  eigentliche  Glasuren , sondern 
nur  als  diinner  Anflug  oder  Lustre  vor.  Ein  solcher  Lustre  findet  sich 
unter  anderen  bei  denjenigen  antiken  Thonwaaren  roraischen  Ursprungs, 
welche  bei  den  Antiquaren  unter  dem  Namen  » terra  sigillata«  bckannt, 
und  durch  ihre  eigene  hochrothe  Siegellackfarbe  und  Feinheit  der  Masse 
ausgezeichnet  sind.  Es  hat  grofse  Schwierigkeiten,  diesen  diinnen  Ue- 
berzug  zum  Behuf  der  Untersuchung  sauber  abzulosen.  Das  nachste- 
hende  Resultat  ist  wirklich  nur  auf  einem  Umwege  erhalten  worden, 
indem  man  die  bekannte  Zusaminensetzung  der  Geschirrmasse  'von  der 
Zusammensetzung  der  unreinen  Glasur  abzog.  Auf  diese  Art  fand 
B u i s s o n : 


Geschirrmasse.  Unrein.  Lustre.  Rein.  Lustre. 


Kieselerde 

. 56,0 

59,0 

64,0 

Thonerde 

. 25,0 

1,0 

— 

Eisenoxjd 

7,0 

4,0 

11,0 

Kalk  . . 

9,0 

10,0 

— 

Bittererde 

. 2,0 

2,3 

— 

Natron 

• 

— 

20,0 

Diejenigen  Gefafse,  welche  sich  in  dem  ehemaligeu  Grofsgriechen- 
Iand  vorfinden , und  gewohnlich  etrurische  genannt  werden , sind 
ebenfalls  mit  einem  Lustre  glasirt,  welcher  theils  eine  rothliche,  haufig 
aber  auch  eine  schwarze  Farbe  besitzt.  Wenn  man  auf  dem  Bruch- 
stiicke  eines  derartigen  schwarz  glasirten  Gefafses  ein  Stiickchen  trock- 
nes  Aetzkali  schmilzt,  so  wird  die  Glasur  auf  diesem  Flecke  aufgelost, 
aber  ein  grofser  Theil,  besonders  in  der  nachsten  Umgegend,  splittert 
sich  ab,  und  kann  auf  diese  Weise  unter  Wasser  gesammelt  und  rein 
erhalten  werden.  Diese  Schuppen  sind  aufserst  diinn,  ziemlich  dicht 
und  erscheinen  unter  dem  Mikroskope  mehr  durchscheinend , als 
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durchsichtig.  Sie  werden  von  dem  Magnete  angezogen , sind  vor 
dem  Lothrohre  so  gut  wie  unschmelzbar,  werden  aber  in  einer  Borax- 
perle,  obwohl  nmit  Schwierigkeit , aufgelost.  Die  Strengfliissigkeit  i.st 
iibrigens  an  verscbiedenen  Stellen  sebr  verschieden  und  beruht  augen- 
scbeinlich  nur  in  dem  Verluste  von  Alkali,  welchen  die  Oberllache  der 
Gefafse  im  Laufe  der  Jahrhunderle  durcb  Wetter  und  Feuchtigkeit 
erlitten  haben.  Werden  jene  Liistreschuppen  einem  starken  Gliihfeuer 
ausgesetzt,  so  geht  ihre  dunkle  Farbe  vollkommen  in  Both  iiber.  Dies 
geschieht  nicht,  wenn  der  Luftzutriti  abgeoehlossen , wenu  die  Probe 
z.  B.  in  Kohle  eingebettet  ist,  woraus  mit  Bestimmtheit  hervorgeht,  dass 
solche  Gefafse  nur  in  einem  Beductionsfeuer  gebrannt  sevn  miissen. 
Salve'tat  hat  zwei  Proben  von  solchem  schwarzen  Liistre  untersuclit; 
er  fand : 


Kieselerde 

. 46,3 

Thonerde 

. 11,9 

Eisenoxjd 

. 16,7 

Kalk  . 

. - 5,7 

Bittererde 

. 2,3 

Alkali  . 

. 17,1 

Kupfer  .. 

• 

50.0 

nicht  bestimmt 

17.0 

l nicht  bestimmt 


Spur. 

Die  Bestandtheile,  von  welchem  die  Farbe  im  Wesentlichen  ab- 
hangt,  sind  neben  dem  Eisen  gewohnlich  noch  Mangan , woraus  sich 
das  Verhalten  im  Feuer  hinreichend  erklart. 

Bleihaltige  Glasuren  kommen  im  Orient  erst  mit  dem  9.  Jahr- 
hundert,  und  zwar  bei  der  emaillirten  Fayence  der  Araber  vor,  von 
welchen  wir  diese  Kunst  von  Spanien  aus  iiber  Italien  erbalten  babes. 
In  Europa  datirt  die  bleihaltige  Glasur  aus  dem  12.  Jahrhundert; 
sie  wurde  nach  den  Annales  dominicarum  von  Colmer,  von  einem 
elsassischem  »figulus  Stezl$tatt«  a.  a.  O.  »Stelestadius«  genannt,  (*j-  1283) 
erfundeu  - > 

Die  bleihaltigen  Glasuren  sind  zuerst  bei  der  gemeinen  Tcipfer- 
waare,  wie  sie  noch  jetzt  fabricirt  wird , in  Anwendung  gekommen. 
Eine  dritte  Epoche  in  der  Kunst,  zu  glasiren,  datirt  von  dem  Aufkoin- 
men  der  emaillirten  (arabischen)  Fayence  in  Europa,  welcbe  schon  am 
Ende  des  14.  und  Anfange  des  15.  Jahrhunderts  Gegenstand  einer  blii- 
henden  Industrie  in  Italien  war.  Ein  vierter  Wendepunkt  trat  mit  der 
Erfindung  des  achten  Porzellans  durch  Boettic  he  r und  Schirnhaus 
1709  ein.  Bei  weitem  den  grofsten  Ein  floss,  und  bei  weilem  die 
vielfaltigsten  Verbeiserungen  hatte  der  Umschwung  der  englischen  To- 
pferei  in  seinem  Gefolge,  welchen  diese  Industrie  dem  beriihmten  Jo- 
si  ah  Wedgwood  (1730  — 1795)  verdankt.  Man  kann  diesen  Zeil- 
punkt  der  Vervollkommnung  der  feinen  Fayence  und  der  Einfiihrung 
des  feinen  Steinzeugs  als  die  Fiinfte  und  letzte  Periode  betrachien. 


Zusammcnselung  der  Glasuren. 

l)Aechtes  Porzellan.  Die  Masse  des  Porzellans  bestebt  be- 
kanntlich  aus  Kaolin,  Feldspath,  ofters  auch  Kalk  und  gemahlenen  Por- 
zellanscherben.  Diese  Mischupg  ist  von  der  Art,  dass  sie  sich  und  zwar 
bei  einer  sehr  hohen  Temperalur  mit  giasigem  Bruch  gaar  brennt,  indent 
die  feldspathigen  Theile  mit  dem  Kalk  in  anfangenden  Fluss  konnneti. 
Die  Gute  des  Porzellans  und  seine  Yorziige  bestehen  nun  vorzugsweise 
darin,  dass  die  Glasur  eine  analoge  und  mit  dem  geflossenen  Theile  im 
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Innern  gleichartige  Zusammensetzung  hat,  und  deswegen  auf*s  Innigste 
mil  der  Masse  verbunden  ist,  und  gleichzeitig  mil  der  Gaare  derMasse  zum 
Fluss  kommt.  In  der  That  ist  bei  dem  Porzeilan  die  Glasur  am  wenig- 
sten  verschiedenartig  von  der  Masse;  es  ist  kein  plfttzlicher  Uebergang 
vorhanden  von  einer  glasigen  zu  einer  erdigen  Scbicht.  Die  Glasnr 
baftet  daber  iiberali  an  gleichartigen  Tbeilen,  sie  ist  bei  ihrem  hohen 
Scbmelzpunkt  so  zusammengesetzt,  dass  sie  ein  Glas  von  ziemlich  be- 
dentender  Harte  bildeL 

In  M e i fs  en  besteht  die  Glasur  aus 

. calcinirtem  Quarz  ...  37 

• calc.  Kaolin  v.  Sedlitz  37 

Kalk  von  P ir  na  . . . 17,5 

Porzellanscherben  . . 8,5 


100  . 

In  Wien  besteht  die  Glasur  aus  gleicben  Theilen  Qnarz  nnd  ge- 
mahlenen  Porzellanscherben  mit  einem  Zusatz  von  % bis  % vom  Ge- 
wicbte  des  Quarzes  an  Dolomit  von  Mariazellin  Steiermark. 

Das  Berliner  Porzeilan  empfangt  cine  Glasur  aus: 

Kaolin  von  Mori  .'  31 
1 ii-  Quarzsand  ....  43 

Gjps  . , . 14 

x Porzellanscherben  . 12 

» i : i ; ■ • 

fl.  ■ »•  i • 


' I , 


100 


In  der  Porzellanfabrik  zu  Furs  ten  berg  im  Braunscbweigischen 
setzt  man  die  Glasur  aus 

Quarz  ...  43 

Kaolinthon  . 43 

i 

Flussspath  . . 14 

ioo  “ 


zusammcn.  Die  Anwendung  des  Flussspathes  ist  eine  Ausnahme, 
welche  sonst  nicbt  wieder  vorkoinmt. 

In  der  Porzellanfabrik  von  Petersburg  wird  die  Glasur  zusam- 
mengemischt  aus : 


Kaolin  ...  1 

Quarz  ...  2 

Feldspath  . . 12 

fuu.it  ]/•  Porzellanscherben  1 

Kreide  . v 1 . 2 

nil  M w.>:  ^ ..  • ' • ■ 


In  Severs  bei  Paris  ist  die  Glasur  eine  reine  Feldspathglasnr 
und  besteht  aus  gemahlenem  Peginatit,  einem  aus  Quarz  und  Feldspath 
zusammengesetzten  Gestein.  Dieses  Gestein  ist,  in  Handstiicken  betrach- 
tet,  ziemlich  ungleich  gemengt,  so  dass  das  Fine  bald  iibervviegend  aus 
Quarzkrjstallen,  dasAndere  iiberwiegend  aus  Feldspathkrystallen  besteht. 
Wenn  man  es  dagegen  in  Masse  ins  Auge  fasst,  wie  es  z.  B.  in 
Severs  geschieht,  wo  Tausende  von  Kilogrammen  jahrlich  gemahlen 
und  geschlemmt  werden,  so  sind  die  Mischungsverhaltnisse  sehr  gleich. 
In  der  That  geben  die  Proben  des  geschlemmten  Gesteins,  wie  sie 
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jahrlich  gemacht  werden,  mil  gam  geringen  Abweichungen  dieselbe 
chemische  Zusamraensetzung,  also  eine  Zusammensetzung , welche 
niehts  anderes  ist,  aU  diejenige  des  urspriinglichen  Gesteins,  welches  sich 
durch  Krystallisatinu  in  Quarz  und  Feldspath  geacbieden  hat.  Das  Mit- 
tel  aus  den  Analvsen  von  Berthier,  Laurent,  Malaguti,  Marig- 
nac,  Salvetat  aus  den  Jaliren  1826,  1839,  1841  und  1842: 


Kieselerde  . 73,86 

Thonerde 16,96 

Kali 7,40 


Kalk,  Bitlererde,  Wasser  und  Verlust  1,78 

ioT 

welches  der  Zusammensetzung  2 (KO  . Si03)  -f-  A1303 . 3Si03  oder 
2 (2  KO  . 3 SiOj)  -f-  2 Ai203 . 9 Si02  entspricht. 

2)  Fr  i ttep  o rzcl  I an.  Diesc  Masse,  welche  zwischeu  Tbon- 
und  Glaswaaren  den  Uebergang  bildet,  ist  in  Deutschland  nicht  mchr 
gebrauchlich,  sie  wird  dagegen  nocb  in  Frankreich,  am  raeisten  aber  in 
England  fabricirl.  Beide  bestehen  aus  einer  thonigen  Grundmasse, 
versetzt  mit  einer  Glasfritte  als  Floss.  Sie  unterscheiden  sich  aber  we- 
sentlich  darin,  dass  in  Frankreich  die  Fritte  ausschliefslich  aus  Al- 
kali und  Quarzsand  zusaiumengesetzt  wird,  wiihrend  in  England 
ein  bedeutender  Zusatz  von  Knochenasche  oder  phospborsaurem 
Kalk  binzukommt,  ein  Fall,  der  sicb  bei  kciner  anderen  Geschirrmasse 
wiederholt.  Die  viel  grofsere  Leichtfl iissigkeit  lasst  eine  harte  Glasur, 
wie  die  des  achten  Porzellans  in  keiner  Weise  zu  ; sie  ist  im  Gegeu- 
theil  stets  weich  und  bleihaltig,  wie  folgende  Beispiele  zcigen : 


1. 

2. 

Kaolin  . . 

. 20  . 

. — 

Quarzsand  . 

. 17  . 

. 16 

Borax 

. 19  . 

. 4 

Mennige  . 

. 23  . 

. 28 

Salpeler  . 

. — . 

1 

Flintglas 

. 11,5. 

— 

krystallisirte 

Soda  6,5  . 

. — 

Zinuoxyd 

. 2,5 . 

. — 

Kobaltoxvd  . 

1 . 

100,5 

Kleinigkeit 

Nr.  1 ist  die  Glasur  eines  Fritteporzelians  aus  der  Fabrik  von 
Thompson  in  Glasgow,  Nr.  2 aus  der  Fabrik  von  St.  Amand  (De- 
part. du  Nord)  in  Frankreich.  Die  Glasuren  dieser  Gattung  sind  iibri- 
gens  sehr  grofsen  Abweichungen  unterworfen , theils  in  den  Mengever- 
naltnissen,  tbeils  in  der  Art  der  Bestandtheile.  So  findet  man  oft  deo 
Kaolin  durch  Feldspath,  die  Soda  durch  Polasche,  die  Mennige  durch 
Bleiweifs  ersctzt,  auch  findet  man  oft  Kreide  unter  den  Bcstaudtheilen 
u.  s.  f.  — 

3)  Das  feine  Steinzeug.  Die  Beschaffenheit  seiner  Masse 
reiht  diese  Tbonwaaren  zunachst  an  das  achte  Porzellan;  sie  besteht, 
wie  dieses,  aus  einer  Grundlage  von  Thon  (in  der  Regel  aus  einem  Ge- 
menge  von  piastischem  Thon  und  Kaolin)  und  einem  feldspathigen  Ge- 
mengtheil  als  Floss,  aber  mit  dem  Unterscbicde , dass  der  Floss  stets 
einen  viel  grofseren  Gewichutheil  der  Masse,  ungefahr  die  Halfte,  aus- 
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macht,  als  bei  dem  Porzellan.  Mehrere  Arten  neigen  iibrigens  zu  dem 
anderen  Extrem  und  lehnen  sich  an  die  feineren  Sorten  des  Favence  an. 
Bekannllich  wird  diese  Art  der  Thonwaaren  in  der  hochsten  Vollkom- 
menheit  in  England  fabricirt,  wo  sie  »stone  ware«  heifst.  In  derMehr- 
zahl  der  Falle  erhalt  die  Waare  gar  keine  Glasur;  in  anderen  Fallen 
wird  diese  auf  einem  indirecten,  weiter  unten  zu  beschreibendem  Wege 
angebracht;  zuweilen  endlicb  geschieht  dies  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei 
dem  Porzellan  und  Favence.  Ueber  die  Zusammensetzung  geben  fol- 
gende  Beispiele  Aufschluss: 


Krjstallglas  . 51 

Quarzsand  . 7 

Feldspatb  . . 17 

Schwerspatb  . 25 

~100 


Feldspath  35 
Quarzsand  . 25 

Mennige  . 20 

Potasche  . 5 

Borax  . . 15 

100 


Mennige  . 84 

Kiesclerde.  14 
Braunstein.  2 

100 


Auch  hier  sind  bleihaltige  Glasuren  nothwendig  und  blofse  Erd- 
alkaliglasuren  aus  demselben  Grunde  unmoglich , wie  bei  demi 
Fritteporzellan. 

4)  Das  gemeine  Steinzeug.  Die  Masse  desselben,  welche 
einen  grofsen  Theil  der  znm  Hausgebrauche  dienenden  Geschirre  liefert, 
ist  im  gaaren  Zustande  auf  dem  Bruch  ebenfalls  dichi,  zusammen  gesin- 
tert,  nicht  poros,  so  dass  Fliissigkeiten  niemals  in  das  Gefiige  derselben 
eindringen  konnen.  Sie  ist  eine  blofse  Thonmasse,  und  zwar  plastischer 
Thon  oder  eine  reinereSorleTopferthon,  mit  so  viel  Cement  (Sand,  oder 
gemahlenen  Scherben  derselben  Gattung)  versetzt,  als  nothwendig , um 
die  sehr  betrachtlicheSchwindung  jenerThonsorten  auf  einen  ertraglichen 
Grad  zu  ermafsigen.  Die  Masse  verdankt  folglich  ihre  Undurchdringlicbkeit 
nicht  einem  zugesetzten  Flusse,  sondern  erhalt  diese  Eigenschaft  nur  in  F olge 
einer  so  intensiven  und  so  lange  fortgesetzten  Einwirkung  des  Feuers, 
dass  jene  Sinterung  des  Thones  erfolgt.  Solche  Geschirre  vertragen 
den  Temperaturwechsel  sehr  schlecht,  und  sind  deshalb  zum  Kochen  un- 
tauglich,  aber  vortrefflich , wo  es  auf  eine  besondere  Reinhaltung  und 
eine  gewisse  chemische  Bestandigkeit  der  Masse,  oder  auf  eine  be- 
trachtiiche Starke  ankommt.  Daher  ihre  Anwendung  zuMineralwasserkrii- 
gen.  zu  Gera'fsenzumEinmachenderFriichte  in  EssigoderSalz,  zu  Milchto- 
pfen  und  zu  Gefafsen  fur  den  chemischen  und  Fabrik-Gebrauch  etc.  Bei 
der  natiirlichen  Dichte  dieser  Waaren  ist  eine  Glasur  nicht  gerade  noth- 
wendig, sie  dient  mehr  zur  Hebung  des  Ansehens , als  der  Brauchbarkeit, 
und  bleibt  nicht  selten  ganzlich  weg.  Wo  sie  angewandt  wird,  ist  sie 
bei  weitem  am  haufigsten  ein  blofser  Anflug  oder  Lustre,  welcher 
nach  einer  unten  zu  beschreibenden  Methode  durch  Kochsalz  hervorge- 
bracht  wird.  Weniger  haufig  ist  eine  eigentliche  Glasur.  Die  Wohl- 
feilheit  dieser  Waaren  schliefst  iibrigens  alle  kosfspieligen  Materialien 
und  Methoden  von  vornherein  aus,  und  da  die  Masse  ohnehin  niemals 
weifs  ist,  da  es  mithin  auf  Farblosigkeit  nicht  ankommt,  so  wahlt  man, 
wo  es  sich  um  eine  eigentliche  Glasur  handelt,  stets  solche  natiirliche  und 
kiinslliche  mincralische  Massen,  wie  sie  sich  gerade  in  der  Nahe  darbieten, 
wenn  sienurgeeignetsind,  bei  dementsprechenden  Tempera turgrade  einen 
glasigen  Fluss  zu  bilden.  Dahin  gehoren  manche  vulkanische  Gesteine, 
Liven,  eisenschiissiger  Mergel  etc.  Am  gewohnlichslen  aber  braucht 
man  die  Schlacken  der  Eisenhiitten.  Eine  solche  Schlacke,  welche  in 
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den  Steinzeuglopfereien  von  Tresgny  en  Puissaje  (Depart,  de  PYonne) 
als  Glasur  gebraucht  wird,  fand  Berihier  aus: 

Kieselerde  . . 56 

Thonerde  . . 7 

Kalk  ....  21 

Bittererde  . . 1 

Eisenoxjd  . . 12 

Manganoxjd  . 3 

Too 

zusammengesetzt.  Die  Glasur  der  beriihmten  Bunzlauer  Geschirre 
(Schlesien),  der  Merseburger,  der  Oltinger  etc.  ist  ebenfalls  ein  Geinisch 
von  gepulverter  Friscbschlacke  mit  gepul verier  Hohofenschlacke. 

Die  Massen,  worauf  sich  die  bisjetzl  erwahnten  Glasuren  beziehen, 
baben  einen  Hauptcharakter  gemeinschaftlich , namlieh  die  Diclitigkeit 
oder  Abwesenheit  der  Porositat.  Die  Masse  aller  iibrigen  Thonwaaren, 
deren  Glasuren  in  Folgendem  beschrieben  werden  soli,  sind  poros  und 
von  mehr  oder  weniger  lockerem  Gefiige.  Masse  und  Glasur  sind  also 
bier  durcbaus  ungleichartig,  woraus  fiir  die  Ilerstellung  einer  guten 
Glasur  viel  bedeutendere  Schwierigkeiten  erwachsen;  denn  der  Fabri- 
kant  findel  sicb  hier  zwiscben  den  inannicbracbsien  Anforderungen , ja 
zum  Tbeil  sich  einander  widersprecbenden  Bedingungen  eingeengl, 
welche  ilire  Losung  nur  durch  lange  Erfabrung  gefunden  baben. 

5)  Die  feine  Faj  ence.  Die  Masse  der  zu  dieser  Abtheilung 
gehorigen  Thonwaaren  besteht  im  Wesentlicben  aus  plastischem  Thon. 
Je  nacbdein  dieser  mit  gemablenem  Quarz  oder  Feuerstein,  mit  Kaolin 
oderPegmatit,  also  feldspathigenGemengtheilen,  oder  mehreren  derselben 
zu  gieichcr  Zeit  versetzt  wird,  entstehen  die  verschiedenen  Unterarten, 
welche  mit  den  Namen  »>Fayence,  Steingut,  Halbporzellan , Wedge- 
wood,  earthen  ware,  iron  stone,  cream  colour,  Faience  fine  etc.«  bei 
den  verschiedenen  Nationen  unterscbieden  werden.  Die  Gemengtheile 
aller  dieser  Unterarten  sind  von  der  Art,  dass  sich  die  Massen  vollkom- 
tnen,  oder  doch  beinahe  weifs  brennen.  Die  Farbe  der  Masse  braucht 
deshalb  niemals  maskirt  zu  werden;  sie  erhalten  stets  eine  durchsichtige  ’ 
farblose  Glasur,  so  dass  die  Farbe  der  Geschirre  jedesmal  die  durch 
die  Glasur  hindurch  gesehene  Farbe  der  Masse  ist  Dagegen  verhalten 
sich  diese  Unterarten  sehr  verschieden  im  Feuer;  einige  sind  schmelz- 
bar  und  verlangen  einen  niederen,  manche  sind  slrengdiissig,  oder  gar 
nicht  schmelzbar  und  vertragen  einen  hbheren  llitzgrad  beim  Brande; 
so  dass  die  Glasur  nach  dem  jedesmaligen  Verhalten  eingerichtet  wer- 
den muss.  Zuweilen  ergiebt  sich,  dass  eine  sonst  passcnde  Glasur 
beim  Schmelzen  zu  wenig  Adhasion  an  die  Masse  bcsitzt,  und  ist  aus 
diesera  Grunde  unbrauchbar.  Endlich  kann  eine  Glasur  sich  vollkom- 
men  gutartig  zur  Masse  selbst  verhalten,  aber  fur  die  Annahme  der 
Farben,  womit  diese  Geschirre  in  grofser  Ausdehnung  gedruckt  werden, 
ungeeignet  seyn.  Daher  die  zahllosen  Abanderungen  in  der  Zusammen- 
setzung  der  Glasur,  nach  der  jedesmaligen  Natur  und  Bestimmung  die- 
ser Thonwaaren.  Die  Bestandtheilc  der  Glasuren  werden  in  der  Regel 
vorher  fiir  sich  zu  einein  Glase  geschmolzen , welches  dann  zu  einem 
zarten  Pulver  gemahlen  und  in  diesem  Zustande  als  eine  diinne  Schlempe 
aufgetragen  wird.  Diese  Glaser,  als  Massen  beirachtet,  sind  nicht  farb~ 
los ; die  feineren  sind  blassgriin , die  mittlercn  Sorten  mehr  grasgriin, 
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und  die  geringeren  Sorten  sogar  dunkelolivengriin.  Bei  der  Dunne  der 
Schichten,  wie  sie  die  Glasuren  auf  den  Geschirren  bilden,  verschwin- 
den  iibrigens  diese  Farbentone  vollkommen. 

Das  Material  fur  die  Favenceglasur  ist  Feldspath,  der  viel  aus 
Amerika  eingefiihrt  wird,  oft  ersetzt  durch  den  sog.  cornish  stone,  fcr- 
ner:  Feuerstein,  Sand,  Schwerspath,  Soda,  Tinkal,  Natronsalpeter, 
Borsaure,  Krvstallglas , Mennige,  Bleiglatte  , Bleiweifs  (Zinnoxjd), 
Smalte.  Der  cornish  stone  ist  ein  verwitterter  Pegmatit,  eine  aus  Feld- 
spatb  und  Quarz  gemengte  Felsart,  welcher  sich  in  Cornwallis  findet, 
nnd  in  den  englischen  Topfereien  eine  grofse  Kolle  spielt.  In  diesem 
Lande  besteht  die  Glasur  jedesmal  aus  einer  Fritte,  d.  h.  einem  aus 
deni  grofseren  Tbeil  der  Ingredienzien  geschmolzenen  Glase  und  dern 
Reste  derselben , welche  unter  Wasser  zusammengemahlen  werden. 
Fblgende  Vorschriften  als  Beispiele  werden  dies  anschaulicbcr  ma- 
chen  : 


Fritten. 

1. 

2. 

3. 

Cornish  stone  . 

61 

15  . 

29 

Feuerstein  od.  Quarz 

33  . 

16 

Schwerspath  . 

23 

• 

— 

Soda 

12 

• 

12 

Salpeter  . 

2 

• 

— 

Borax 

2 

1 1 • 

16 

Mennige  .... 

— 

~ • 

23 

Bleiweifs  . . . . 

— 

4$  . 

— 

Krystallglas  . 

, — 

4 . 

— 

Zinnoxvd  .... 

w 

— 

4 

100 

100 

100 

Glasuren. 

1. 

2. 

3. 

Cornish  stone  . 

— 

• 

16  . 

31 

Feuerstein 

10 

• 

9 . 

— 

Bleiweifs  .... 

35 

• 

40  . 

13 

Mennige  .... 

44 

• 

J « 

— 

Krjstallglas  . 

— 

• 

9 . 

— 

Fritte 

11 

• 

26  . 

56 

Smalte  .... 

— 

• 

Viooo  • 

— 

100 

100 

100 

Die  Glasur  Nr.  1 (nach  St.  Amans)  ist  fiir  Waaren,  die  zur  Ma- 
lerei  bestimmt  sind;  Nr.  2 (nach  Aikin)  und  Nr.  3 fiir  Druckwaaren. 
Wie  man  siebt,  ist  die  Masse  dieser  Glasuren  ein  sehr  zusammengesetz- 
tes  Glas,  aus  Kieselerde,  Borsaure,  Thonerde,  Blpioxyd  und  Natron,  als 
wesentlichen  Bestandtbeilen  zusammengesetzt.  Man  hat  dabei  iin  All- 
gemeinen  den  Zweck,  vermittelst  des  Bleizusatzes  die  erforderliche 
Leichtfliissigkeit  hervorzubringen , wahrend  man  zu  gleicher  Zeit  ver- 
mittelst  des  Feldspathes  oder  der  Thonerde  derjenigen  Weichheit  und 
Leichtritzbarkeit  zu  begegnen  sucht,  welche  den  blofsen  Blei-Alkaligla- 
sern  sonst  eigen  ist.  Noch  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Frit- 
ten  in  der  Regei  ohne  Blei  geschmolzen  werden,  welches  vielmehr  erst 
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be!  dem  Malden,  als  Mennige  oder  Bleiweifs  zugesetzt  wird.  Die  Fritte 
und  Glasur  zu  einer  weifsen  earthen  ware  sind  neuerdings  von  Conper 
analysirt  worden.  Er  fand: 

Das  fertige 
Die  Fritte.  Glasurmebl. 

Kieselerde  . 55,98  • . 43,66 

Kalk  . . . 2,52  . . 0,52 

Thonerde  ) , . 

Eisenoxj'dul  { 10>38  • • 9’56 

Borax  . . 31,12  . . 20,08 

kohlens.  Kalk  — . . 10,88 

kohlens.  Blei  — . . 15,19 

100  99,89 

Specif.  Gewicbt  = 2,345. 

Bei  den  nicht  weifsen,  farbigen  Waaren  besteht  die  Glasur  immer 
wieder  aus  denselben  Ingrediemien , und  nur  mit  denjenigen  Zusatzen 
versehen,  welche  etwa  die  Farbe  erheischt: 

Die  Glasur  der  sog.  Buckingham  ware  besitzt  einen  schonen  brann- 
licben  Mctallglanz;  die  Glasur  der  gewohnlichen  scbwarzen  Waare  ist 
glanzend  schwarz.  Beide  bestehen  aus  Cornish  stone,  Feuerstein, 
Braunstcin  und  Thonschlamm,  aber  in  verscbiedenen  Verhaltnissen. 

Die  Glasur  der  feineren  scbwarzen  Waaren,  der  sog.  Aegyptian 
ware  ist  eine  schone,  reich  gefa'rbte  Glasur  aus  Feuerstein,  Cornish 
stone,  Mennigc  und  Brggnstein. 

Die  gelbe  Fayence,  sog.  Cane  ware,  ist  eine  strohgelbe  Masse  mit 
farbloser  Glasur  aus  Feuerstein,  Cornish  stone  und  Mcnnige. 

Wir  lassen  noch  einige  Vorschriften  folgen , welche  die  Mischting 
fiir  die  Glasur  im  Ganzen  angeben : 


1 

2. 

3. 

4. 

Cornish  stone 

. 40 

. 42 

. 23 

. 28 

Feuerstein 

. — 

. — 

. 12 

. 16 

Mennige  . 

. 23 

. 26 

. — 

. — 

Bleiweifs  . 

. — 

. _ 

. 48 

. 30 

Krvstallglas  . 

. — 

. — 

. 17 

. — 

Borax  . . 

. 23 

. 21 

. — 

. — 

Soda,  krystallisirte  14 

. 11 

. — 

. 16 

Kohlensaurer  K 

alk  — 

. — 

. — 

4 

Borsaure  . . 

. — 

. — 

. — 

. 6 

Smalte . . . 

• VlOOO 

■ %000 

. — 

. — 

100 

100 

100 

100 

Nr.  1 ist  fiir  weifse  Waare  nach  Aikin;  Nr.  2 ist  eine  barters 
Glasur  zu  einer  feuersteinhaltigen  Masse  nach  Bast^naire;  Nr.  3 
Glasur  zu  cream  colour;  Nr.  4 fiir  Waare  zu  blauem  Druck,  beide 
nach  Sh  a w. 

Alle  jene  Vorschriften  sind  englische.  Die  Giite  dieser  Glasuren, 
soweit  sie  von  der  grofseren  oder  geringeren  Beinheit  und  Farblosig- 
keit  abhangen,  sind  durch  die  Auswahl  reinerer  oder  unreinerer  Ingre- 
dienzien  bedingt,  je  nacbdem  es  der  Preis  erlaubt.  So  wendet  man  bald 
toscanische  Borsaure,  bald  raffinirten  Borax,  bald  gemeinen  Tinkal, 
statt  Mennige  die  unreinere  Silberglatte  oder  das  reinere  Bleiweifs  an. 
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Folgendes  ist  das  Beispiel  einer  Vorschrift  zu  einer  franzosischen  feinen 
Fa  vence,  der  sog.  terre  de  pipe  frangaise  (nach  Bastenaire): 


Quarzsand  . 

. 36 

Mennige 

. 45 

Soda  . . . 

. 17 

Salpeter  . 

. 2 

Smalte 

• VlOOO 

100 


Es  ist  eine  vollige  Unmoglichkeit,  selbst  bei  den  reinsten  Thon- 
sorten  eine  absolut  weifse  Masse  zu  erzielen.  ' Die  Farbe  ist  stets  mehr 
inilchweifs,  zuweilen  ganz  milchweifs,  also  mil  einem  leichten  Stich  ins 
Gelbe  behaftet.  Der  allgemein  iibliche  Zusatz  von  Smalte  hat  nun  die 
Bedeutung,  diesen  gelben  Ton  — ahnlich  wie  bei  dem  Blauen  der 
Wasche  — durch  einen  entsprechenden  blaulicben  Ton  der  Glasur  zu 
einem  unmerklichen  Griin  gleichsam  zu  neutralisiren.  Es  ist  ein  ge- 
wohnlicher  Fehler  geringerer  Waaren  dieser  Galtung,  besonders  der 
deutschen , dass  diese  blaue  Farbung  der  Glasur  iibertrieben  wird , wie 
man  an  den  einspringenden  Ecken  und  iiberbaupt  an  alien  Stelleu  seben 
kann,  wo  sie  etwas  zusainmenlauft,  oder  dickere  Schichten  bildet. 

6)  Die  gemeine  emaillirte  Fayence.  Die  Masse  dieser  Ge- 
schirrgattung  ist,  um  sie  allgemein  zu  bezeichnen,  ein  Gemenge  von 
Topferthon  oder  plastischem  Thon , einem  Mergel  (Thon  mit  koh- 
lensaurem  Kalk)  und  Quarz  oder  Quarzsand.  Der  Unterscheidungs- 
cbarakler  dieser  Massen  ist  ih.r  Gehalt  an  15 — 25  Proc.  Kalk,  welcher 
bei  der  verhaltnissmafsig  niederen  Brenntemperatur  seine  Kohlensaure 
nur  unvollstandig  verliert,  so  dass  etwa  6 — 10  Proc.  derselben  zuriick- 
bleiben.  Daher  unterscheidct  sich  die  gemeine  gaar  gebrannte  Favence 
empirisch  durch  ihre  Eigenschaft,  mit  Sauren  lebbaft  aufzubrausen. 
Solche  Waaren  vertragen  den  Temperaturwecbsel  schlecht;  sie  haben 
ein  lockeres  erdiges  Gefiige  und  eine  stark  gelbe  Farbe,  w'elehe  durch 
eine  undurchsicbtige  Glasur,  also  einen  Email  (siehe  Art.  Glas)  ver- 
deckt  werden  miissen.  Die  gelbe  Farbe  riihrt  von  2 — 4 Proc.  Eisen- 
oxjd  her.  Dieses  Letztere  mit  dem  bedeutenden  Kalkgehalte  ist  die 
Ursacbe,  warum  alle  derartigen  Massen  in  starkeren  Feuersgraden  zu 
einer  Schlacke  zusammenscbmelzen , und  folglich  bei  einer  mafsigen 
Temperatur  gebrannt  werden  miissen.  Mithin  muss  auch  der  Email 
ein  sehr  leichtfliissiger  sejn , damit  er  schon  bei  einer  Temperatur  in 
Fluss  kommt,  welcke  hinreichend  unter  dem  Schmelzpunkte  der  Masse 
liegt. 

Die  gewobnlich  und  haufiger  vorkommende  weifse  Waare  ist  mit 
einem  aus  Alkali,  Blei  und  Kieselerde  zusammengesetzten  Email  glasirt, 
welcher,  wie  der  Email  der  Ubrzifferblalter,  mit  Zinnox^d  weifs  und 
uodjirchsichtig  gemacht  ist.  Der  emailbildende  Metallkalk  wird  allge- 
mein  durch  ( alcination  einer  Legirung  von  Zinn  und  Blei  und  zwar 
ganz  nach  den  in  dem  Art.  Glas  unter  Email  erwahnten  Grundsatzen 
bereitet.  Je  nacbdem  man  den  Bleigehalt  vermehrt  oder  vermindert, 
wird  der  Email  weicher  und  leichtfliissiger,  oder  harter  und  streng- 
fliissiger,  wie  die  beiden  nachstebenden  Beispiele  (nach  Bastenaire) 
zeigen : 

Hand  wort  erbuck  der  Ckemie,  Bd.  if  I.  QQ 
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Meta  1 Ik  a 1 k. 

1.  2. 

Zinnoxyd  23  . 18 

Bleioxyd  . 77  . 82 

100  . 100 
Email. 

1.  • 2. 

Metallkalk  . . (Nr.  1)  45  (Nr.2)  45 

gewaschener  Quarzsand  45  . 45 

Mennige  ....  2 — 

Kochsalz 5 . 7 

Soda  von  Alicante  . 3 3 

100  100 

Jene  Ingredienzien  werden  vor  der  Anwendung  in  dem  Brenn- 
ofen  selbst,  in  einer  besonderen,  dazu  vorhandenen  Vertiefung  zusam- 
mengescbmolzen.  Sie  bilden  so  den  rohen  Email,  welcher  zuweilen 
inissfarbig,  sogar  schwarzlich  aussiebt,  sich  aber  doch  auf  den  Geschir- 
ren  weifs  brennt.  Er  muss  zu  diesem  Zweck,  wie  alle  eigentlichen 
Glasuren  vorher  fein  gemahlen  werden.  Man  pflegt  diesen  Email  hau- 
fig  durch  Zusatz  von  einigen  Procenten  Antimonoxyd  gelb,  von  Kupfer- 
oxyd  griin,  von  Kobaltoxvd  blau , von  Braunstein  violett  etc.  zu  farben. 

Eine  andere  im  Handel  vorkommende  Sorte  Fayence  bat  eine  le- 
berbraune,  undurchsichtige  Glasur  von  sehr  angenehmen  Farbenton. 
Von  der  Art  sind  z.  B.  die  bekannten  Geschirre,  worin  die  Strafsburger 
Ganseleberpasteten  versendet  werden.  Dieser  braune  Email  wird  in 
mittleren  Zahlen  aus : 

1.  2. 

Mennige 52  . 53 

Braunstein 7 5 

Mehl  von  rothen  Ziegeln  . 41  . 42 

100  . 100 

znsammengesetzt. 

Nr.  1 ist  leichtflussiger,  Nr.  2 strengflussiger.  Diese  Ingredienzien 
werden  ohne  vorhergegangene  Schmelzung  einfacb  mit  Wasser  gemahlen 
und  aufgetragen,  so  dass  die  Emailbildung  erst  mit  dem  Einbrennen 

7)  Das  gem  eine  Topferzeug.  Inso  fern  diese  Gattung  die 
Bestimmung  hat,  zu  Zwecken  der  Haushaltung  und  der  Kochkunst, 
insbesondere  den  unbemittelten,  armen  Klassen  zu  dienen,  so  ist  hier 
die  Wohlfeilheit  die  vornehmste  Riicksicht.  Dieser  Umstand  hat  zur 
Folge,  dass  je  nach  der  Oertlichkeit  sehr  verschiedene  Thonsorten,  und 
zwar  vorzugsweise  diejenigen  gebraucht  werden,  die  nicht  mit  einer 
kostspieligen  Forderung  verkniipft  sind:  daher  die  iiberwiegende  Be- 
nutzung  von  Topferthon  und  Thonmergel,  wo  nicht  Thone  besserer 
Gattung,  wie  an  manchen  Orten,  wohlfeil  zur  Hand  sind.  Die  Thone 
werden,  wenn  dies  nicht  von  Natur  der  Fall  ist,  mit  hinreichend  Sand 
versetzt,  um  die  Schwindung  zu  vermindern.  Durch  die  Wahl  des 
rohen  Materials  ist  die  Masse  dieser  Geschirre  fast  iinmer  kalk-  und 
eben  so  hSufig  eisenoxydhaltig.  Sie  ist  daher  nieraals  weifs,  in  wenigen 
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Fallen  blassgelb,  in  der  grofsen  Mehrzahl  der  Falle  dagegen  rostfarbig 
oder  braunroth,  also  stets  missfarbig.  Insofern  es  hier  auf  das  Anse- 
hen  und  die  Farbe  nicht  ankommt,  beriicksichtigt  man  auch  die  Wohl- 
feilheit  mehr,  als  die  Farbe  der  Glasur.  Die  Glasur  der  gemeinen 
Topferwaaren  ist  nie  ein  Email,  sondern  stets  durchsichtig  und  zwar 
theils  zufallig,  theils  absichtlich  gelarbt,  je  nacbdem  die  Farbe  der 
Grundmasse  maskirt  werden  soli  oder  nicht.  Weil  diese  Gescbirre 
eben  so  sehr  wegen  der  Schmelzbarkeit  ihrer  Masse,  als  wegen  der 
Verminderung  der  Productionskosten  bei  schwachem  Feuer  gebrannt 
werden,  so  muss  die  Glasur  durchaus  von  entsprechender  Leichtfliissig- 
keit  sejn. 

Schon  seit  Jahrhunderten  ist  bei  den  Topfern  fur  diese Zwecke  eine 
Glasur  iiblich,  welche  im  Wesentlicben  ein  Thonerde-Bleiglas  ist.  Sie 
wird  wenigstens  bei  uns  in  Deutschland  nach  herkommlicher  Weise  aus 
Bleiglanz  (von  den  Topfern  »Glasurerz«  genannt)  und  Lehm  zusam- 
mengesetzt.  Diese  Materialien  werden  entweder  von  den  Topfern  selbst 
auf  den  sog.  Glasurmiihlen,  (einerArt  Handmiihlen  mit  Steinen  von  ahn- 
licher  Construction,  wie  dieGetreidemiihlen)  ohne  vorhergegangene  Frit- 
tung  oder  Schmelzung  fein  gemahlen  und  gemengt,  oder  schon  vollkom- 
men  zubereitet  aus  dem  Handel  bezogen.  Das  Verhaltniss  von  Glasurerz 
und  Lehm  wird  je  nach  den  Umstanden  und  Bediirfniss  abgeandert,  so 
dass  sich  schwer  etwas  Bestimmtes  dariiber  sagen  lasst. 

Man  sieht  leicht,  dass  derBleiglanz  bei  dem  Einbrennen  zuerst  durch 
Rostung  zersetzt  wird,  wobei  sich  neben  Bleioxjd  Salze  dieses  Oxjds 
mit  den  Sauren  desSchwefcls  bilden,  welche  nachher  von  der  Kieselsaure 
ausgetrieben  werden.  Eine  solche  Glasur  ist  wegen  des  Eisengehaltes 
in  dem  Lehm  immer  gefarbt.  Sie  kann  annahernd  farblos  erhalten  wer- 
den, wenn  statt  des  Lehmes  reiner  Sand  genommen  wird.  DerBleiglanz 
wird  haufig,  wie  es  z.  B.  in  Frankreich  gebrauchlich  ist,  durch  Mennige 
oder  Bleiglatte  ersetzt.  Auch  pflegt  man  die  Glasuren  beider  Art,  so 
w'eit  dies  wohlfeil  geschehen  kann,  zu  farben  und  zwar:  Blau  mitZafter, 
Griin  mit  Kupferasche,  Gelb  mit  rohem  Spiesglanz,  Both  mit  Eisen, 
Braun  und  Schwarz  mit  Braunstein  und  Eisen  in  verschiedenen  Ver- 
haltnissen. 

Hier  einige  Beispiele  zu  farbigen  Glasuren : 


Aus  der  Umgegend  von  Paris. 


* 

Gelb  Braun  Griin 

Mennige  . 

70  < 

64  65 

plast.  Thon  von  Venvres  . 

16  1 

15  16 

Quarzsand 

von  Belleville 

14 

15  16 

Braunstein 

• • • • 

— 

6 — 

Kupferhammerschlag  . 

— 

— 3 

100  100  too 

Sonstige  Vorschriften. 

V 

* Blau 

Griin 

Meergriin 

12  Pfd.  G latte 

9 Pfd.  Glatte 

12  Pfd.  Glatte 

9 » Kieselsand 

5 » Kieselsand 

9 » Kieselsand 

4 » Kochsalz 

2 » Kochsalz 

4%  >*  Sand 

1 % »»  Smalte 

20 Loth  Kupferasche 

1 >»  Kupferasche 

Vo  >»  Smalte. 

39* 


812 


Glasur. 

Roth  Hellroth  Schwarz 

12  Pfd.  Glatte  12  Pf cl.  Glatte  15  Pfd.  Glatte 


9 >•  Kieselerde 

8 

» Sand 

10  »»  Kieselsand 

2 »»  Eisenvitriol 

3 

» Schwefelantimon 

4 >»  Braunstein 

2 

» Eisenvitriol 

% »»  Kupferasche 

Gelb 

Hochgelb 

12  Pfd.  Glatte 

10  Pfd.  Glatte 

12  Pfd.  Glatte 

6 » Sand 

5% 

>»  Sand 

9 » Sand 

1 % >»  Schwefelantim. 

2 

»»  Schwefelantim. 

ll/2  » Braunstein 

1 

» Hamraerscldag 

8 Loth  Kupferasche. 

Seit  fast  600  Jahren  bedient  man  sich  in  den  Haushaltungen  der 
bleiglasirten  Geschirre,  ohne  dass  sich  ein  bemerkenswerther  nach- 
theiliger  Einfluss  des  Bleies  auf  die  Gesundheit  gezeigt  hatte,  was 
schwerlich  ausgeblicben  sejn  wiirde,  wenn  auf  diesem  Wege  eine  Blei- 
Vergiltung  mehr  als  ausnahmsweise  mdglich  ware.  Dessen  ungeachtet 
hat  man  in  den  letzten  Jahren  sich  vielfach  warnend  iiber  die  Schad- 
lichkeit  der  Bleiglasuren  geaufsert  und  bleifreie  Glasuren  theils  beantragt, 
theils  inVorschlag  gebracht.  DieDiscussionen  iiber  diesenPunkt,  welche 
sowold  mit  der  Feder,  als  auch  mit  dem  Experimente  gefiihrt  wurden, 
haben  nun  ergeben,  dass  eine  Glasnr  an  Speisen  und  Fiussigkeiten  nur 
dann  Blei  abgiebt,  wenn  sie  unvollkommen  gebrannt  war.  Als  man  bei 
einem  Versuche  in  den  zu  probirenden  Geschirren  langere  Zeit  hindurch 
Essig  kochte,  so  fand  sich,  dass  diejenigen,  welche  von  den  Topfern  als 
»hart  gebrannt*  und  »zu  hart  gebrannt«  angesprochen  wurden , nicht 
die  leiseste  Spur  von  Blei  abgaben.  Unter  den  »gut  gebrannten«  war 
dies  bei  Einigen  der  Fall,  bei  Anderen  nicht,  wahrend  der  Essig,  der  in 
den  »schlecbt  gebrannten«<  gekocht  war,  jedesmal  einen  Bleigehalt  zu  er- 
kennen  gab.  Trotzdem,  dass  das  Kochen  der  sauren  Fliissigkeit  in  die- 
sen  Gefafsen  viele  Stunden  gedauert  hat,  was  in  der  Haushaltung  so  gut 
wie  nie  oder  doch  nur  selten  vorkommt,  ist  die  Quanlitat  des  aufgenom- 
menen  Bleioxyds  immer  sehr  unerbeblich  gewesen.  Aufserdem  findet 
die  Aufnahme  von  Blei  nur  bei  dem  ersten  Gebrauch  Statt,  denn  die 
pflanzensauren  Fliissigkeiten  nehmen  nur  das  freie,  oder  von  der  Kiesel- 
erde  schwach  gebundene  Bleioxjd  auf,  w'elches  sebr  bald  erschopft  ist. 
Bei  dem  Vorschlage,  die  bleihaltigen  Glasuren  durch  bleifreie  zu  ersetzen, 
hat  man  zum  Theil  iibersehen,  dass  Ietztere  an  vielen  Orten  seit  langen 
Jahren  wirklich  im  Gebrauche  sind;  so  an  einigen  Orten  Sachsens7 
in  Biscboffswerda , Pulsnitz , Kamens  etc.,  wo  man  einen  leicht  schmelz- 
baren  Topferthon  ohne  weiteren  Zusatz  als  Glasur  anwendet.  Ebenso 
fertigt  man  nach  den  Mittheilungen  von  Hugo  Reinsch  zu  Kircben- 
lamitz  in  Bavern  ein  trefiliches  Topfergeschirr,  dessen  Masse  sich  sehr 
strengfliissig  verhalt  und  Temperaturwechsel  so  gut,  wie  die  Schmelztie- 
gel,  ertragt.  Diese  Geschirre,  womit  das  nordliche  Bajern,  die  kleinen 
sachsischen  Staaten,  Reufs  etc.  versehen  werden,  sind  mit  einer  Hoh- 
ofenschlacke  glasirt.  Letztere  ist  theils  flaschengrun , durchsich- 
tig,  aber  voll  Luftblasen , theils  hell-  bis  dunkelblau  ins  Graue  gehend. 
Sie  ist  harter  als  Glas,  giebt  am  Stable  Funken,  kann  aber  von  Sauren 
nicht  unmittelbar  aufgesrhlossen  werden.  Bei  der  chemischen  Zerlegung 
fand  Reinsch: 
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Kieselerde  . . 

65,00 

Kalk  .... 

12,35 

Bittererde  . 

2,56 

Kali  .... 

2,00 

Eisenoxjdul 

5,00 

Thonerde  . . 

8,00 

Manganoxjd 

4,45 

99,36 


Sauerstoff 

.33,70  der  Kieselerde 
7,36  der  Basen  M 0 

5,06  der  Basen  M2  03 


3,53  ) 
0,99  ( 
0,34  ( 
1,50  ) 
3,73  | 
1,33  ! 


was  der  Forroel  4 (MO  . Si03)  + M203 . 3Si03  oder  4 (2  MO.  3 Si 02) 
-j-  2M203. 9Si02  entspricht.  l)iese  Glasur  erscheint  nach  dcm  Kin- 
brennen  schon  dunkelgelb,  hart  und  frei  von  Blasen.  Die  Anwendung 
solcher  Glasuren , wie  in  den  genannten  Orten  Sachsens  und  Baierns, 
beruht  auf  dem  doppelten  Zufall,  dass  dort  den  Topfern  ein  ziemlich 
strengfliissiger  Thon  fur  die  Masse  xu  Gebote  steht,  und  auf  der  anderen 
Seite  ein  Material  fur  die  Glasur  zur  Hand  ist,  dessen  Schmelzbarkeit 
mit  der  Beschaffenheit  der  Masse  gerade  in  richtigem  Verhaltnisse  steht. 
In  der  That  ist  jener  Topferthon  und  die  Hohofenschlacke  um  ein  Nam- 
haftes  strengfliissiger,  als  die  gemeine  Bleiglasur,  und  darum  fiir  die 
Mehrzahl  der  Ocrtlichkeiten,  wo  man  mit  Thonarten  von  jener  Qualitat 
nicht  begiinstigt  ist,  unmoglich.  Reinsch  beinerkt  selbst,  dass  zur 
Glasur  derjenigen  Geschirre,  welche  in  die  kalteren  Theile  des  Ofens 
kommen , die  Hohofenschlacke  rail  mehr  oder  weniger  Bleiglasur  ver- 
setzt  wird. 

Fine  andere  Art  bleifreier  Glasuren,  wie  die  derGebriiderH  a rdt- 
muth  in  Wien,  die  von  Feilner  in  Berlin,  von  Niesmaun  in 
Leipzig  und  Fuchs  in  Miinchen  vorgeschlagene,  theilen  diese  Fehler 
nicht;  sie  sind  irn  Gegentheil  fiir  Geschirrmassen  von  jedem  Grade  der 
Schmelzbarkeit  geeignet. 


Feiln  e 

Soda 

Quarzsand 

Niesmaun 
Salpeter  . . 

Potasche  . . 

Kochsalz  . . 

Glas 


35 

65 


4 
4 

8 

3 

Feldspath  . 
Lehm  . 
Borax  . 


Glas  .... 
gemahlener  Quarz 
weifser  plast.  Thon 
Borax  . . . • . 

Polasche  . . . 

Salpeter 
Kochsalz  . . 

d t m u t h 

. 25 
. 25 
. 50 

100 


Fuchs 

24  2 

24  2 

2 1 
C — 
— 2 
— 2 
1 1 


Durch  Vermehrung  oder  Verminderung  der  alkalischenBestandtheile 
dieser  Glasuren  kann  man  jene  Vorschriften  zwar  jedem  gegebenen  Falle 
anpassen;  sie  stehen  jedoch  mit  einer  anderen  nicht  minder  strengen 
Anforderung,  namlich  mit  der  Woldteilheit  im  Widerspruch.  Dasselbe 
gilt  fur  die  von  Seibel  vorgeschlagene  Glasur  von  Fuchs’schem  Was- 
serglas  mit  einem  Zusatz  von  Kalk,  welches  sich  aufserdem  als  unzweck- 
mafsig  erwiesen  hat.  Eine  allgemeine  Verdrangung  der  Bleiglasuren  ist 
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also  auf  der  einen  Seite  weder  durch  gesundheitspolizeilichc  Riicksichten 
geboten,  noch  scheint  sie  auf  der  anderen  Seite  wirklich  ausfiihrbar  zu 
sejn. 

Die  Backsteine,  Ziegel  und  Thonplatten,  welche  dieReihe  derThon- 
waaren  nach  unten  schliefsen , besitzeft  in  der  Regel  gar  keine  Glasur. 
Unter  den  Backsteinen  oder  INlauerziegeln  bilden  die  sog.  Klinkern  die 
einzige  Ausnahme;  aber  auch  bei  diesen  ist  die  Glasur  nur  eine  schein- 
bare  und  nur  das  Resultat  einer  oberflachlichen  Versehlackung  der  Thon- 
masse  selbst.  Bei  den  Dach-Ziegeln  dagegen  ist  in  manchen  Gegenden, 
wie  in  Holland,  Frankreich  (Dijon,  Rheims)  etc.  cine  wahre  Glasur  lib- 
lich,  welche  dieselbe  ist,  wie  bei  dem  gemeinen  Topfergeschirr;  ebenso 
bei  den  Platten  aus  gebranntem  Thon , welche  in  Frankreich  so  sehr 
haufig  zum  Belegen  der  Fufsboden  gebraucht  werden. 


Das  Auftragen  der  Glasur. 

In  der  bestehenden  Praxis  der  Topferei  giebt  es  zwei  sehr  verschie- 
dene  Wege,  um  die  Oberflache  einer  Thonwaare  mit  Glasur  zu  iiberzie- 
hen:  1)  den  gewohnlichen,  wo  die  Glasur  in  Substanz  mit  alien  Ingre- 
dienzien  aufgetragen  und  dann  aufgebrannt  wird;  2)  durch  Verfliicbti- 
gung,  wo  die  Glasur  bildenden  Bestandlheile  der  Geschirrmasse  erst  im 
Feuer  und  zwar  durch  Verdampfung  zugefiihrt  werden. 

Bei  dem  gewohnlichen  Verfahren  sind  wieder  zwei  Falle  zu  unter- 
scheiden , je  nachdera  die  Glasur  nass  oder  trocken  aufgetragen  wird.  In 
jedem  Falle  wird  vorausgesetzt,  dass  die  Glasur  vorher  in  ein  unfiiblbar 
feines,  vollkommen  homogenes  Pulver  verwandelt  ist.  Bei  dem  nassen 
Auftragen  wird  die  Glasur  nass,  d.  h.  mit  Wasser  — bei  dem  trockenen 
Auftragen  trocken  gemahlen. 

Da  die  mit  Wasser  gemahlene  Glasur  zwar  eine  gleicbmafsige, 
aber  kurze  und  wenig  bindende  Schlempe  bildet,  und  aufserdem  Vehi- 
kel,.wie  Firnifs,  Lcim  oder  Gummilbsung  zu  theuer  und  ungeeigoet 
sind,  so  sieht  man  leicht  ein,  dass  eine  solche  Schlempe  nicht  wie  Oel- 
farbe  mit  dem  Pinsel  aufgetragen  werden  kann,  ohne  Unebenheiten  und 
Ungleichmafsigkeit  in  derDicke  hervorzubringen.  In  der  That  sind  die 
beiden  in  der  Praxis  iiblichen  Methoden,  namlich  das  Glasiren  durch 
Eintauchen  und  das  Glasiren  durch  Begiefsen  oder  Schwenken  bei  wei- 
tem  einfacher,  leicbter  auszufiihren,  zweckentsprechender  und  weniger 
Zeit  raubend.  Die  grofste  Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  die  Glasur 
an  alien  Punkten  eine  Schicht  von  mbglichst  gleicher  Dicke  bildet. 

1)  Glasiren  durch  Eintauchen  ist  die  wohl  am  haufigsten 
gebrauchte  Methode.  Sie  erheischt  denjenigen  Grad  von  Porositat  der 
Geschirrmasse,  bei  welchem  dieselben  eine  Fliissigkeit  mit  Begierde  ein- 
saugen ; zu  gleicher  Zeit  miissen  aber  die  einzelnen  Theilchen  dieser 
Masse  so  viel  Zusammenhang  besitzen,  dass  sie  von  dem  Wasser  nicht 
mehr  aufgeweicht  oder  aufgeschlemmt,  und  folglich  die  Form  und  Ober- 
flache der  Waaren  dadurch  nicht  mehr  verandert  oder  xerstort  werden. 
Bekanntlich  verliert  der  Thon  durch  blofses  Trocknen  an  der  Luft  seine 
Aufschlemmbarkeit  keineswegs,  und  erweicht  durch  Eintauchen  in  Wasser, 
wenn  auch  nicht  augenblicklich,  doch  oberllachlich  in  kurzer  Zeit.  Um 
daher  die  Thonwaaren  in  jenenZustand  zu  versetzen,  welcher  den  beiden 
Bedingungen  zugleich  entspricht,  ist  es  (bis  auf  wenige  Ausnahmen)  noth- 
wendig,  sie  vorher  zu  brennen.  Dieser  Brand  ist  bei  porosen  Geschir- 
ren,  die  durch  Eintauchen  glasirt  werden,  wie  die  Fajencearten  der  wirk- 
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liche  Gaarbrand.  Unglasirte,  gaargebrannte  Gcscbirre  Her  Art  heifsen 
»Biscuit“.  Dic.se  lelztere  Bcnennung , welche  wortlich  tlwat  2mai 
Gebranntes  beteiclinet,  ist  sc  hr  unpassend , well  sich  das  Biscuit  ab  die 
einmal  gebrannte  Waare  dadurcb  von  der  fertigen  Waare  nnterscbeidet, 
welche  2 Mai  gebrannt  wird.  Das  acbte  Porzellan  wird  sum  Behuf  des 
Glasirens  ausdriicklich  einem  besonderen  schwachcn  Brand,  dem  sogen. 
s V erg  1 ii b en«  unterworfen  £r  reicht  eben  bin,  um  der  Masse  die 
Erweichbarkeil  in  Wasser  zu  benehmen , ist  aber  unmreichend , den 
Fluss  xu  schmelzen,  so  dass  die  Waaren  stark  poros  bleiben. 

Bei  dem  Glasiren  hat  man  also  auf  der  einen  Seite  die  vergliihten 
Waaren,  auf  der  anderen  Seite  die  gemahlene  Glasur  diinnfliissig , etwa 
wie  Kalkmilch,  und  gleichmafsig  mit  Wasser  angemacht.  Wird  ein  sol- 
ches  Geschirr  in  die  Glasurbriihe  eingelaucht,  so  wird  ein  Theil  des 
Wassers  rasch  von  der  porosen  Masse  aufgesaugt,  und  das  in  dem 
aufgesaugten  Wasser  verlheilt  gewesene  Glasurmehl  wird , wie  ein  Nie- 
derschlag  auf  dem  Filter,  auf  derOberflache  zuriickbleiben,  anhaften,  und 
sicb  daselbst  als  eine  gleichmafsige  Schicht  verdichten.  Die  saugende 
Kraft,  d h diePorositat  ist  an  alien  Theilen  der  Masse  gleich;  dieGleich- 
heit  der  Glasurschicbt  wird  mithin  nur  davon  abhangen,  dass  alleTheile 
derselben  gleich  lange  in  der  Glasurbriihe  eingelaucht  bleiben.  £s  ist 
daher  unverletzliche  Kegel,  die  Waaren  so  durch  die  Glasurbriihe  durch- 
ziinebmen,  dass  der  beim  Einlauchen  vorangegangene  Theil  auch  beim 
Herausnehmen  vorangeht  und  umgekehrt.  Die  Quantitat,  abo  die  Dicke 
der  abgesetiten  Glasurschicht,  hangl  von  der  Consistenz  der  Glasur- 
briihe  und  der  /.e it  des  Eintauchens  ab.  Oiese  Umstande  geben  dem 
Arbeiter  nach  einiger  Uebung  das  Mittel  an  die  Hand,  die  Dicke  der 
Glasur  auf  das  Genaueste  zu  reguliren,  nur  lasst  sich  nicht  verhindern, 
dass  dieselbe  nicht  in  den  einspringenden  Winkeln  wegen  der  grdfseren 
Adhasion  etwas  zusammenrinnt. 

Die  Glasurbriihe  hat  das  Bestreben  , sich  in  der  Ruhe  abzusetzen 
Dies  wird  zwar  bei  der  Arbeit  durch  die  Bewegung  des  Eintauchens  selbst, 
aber  nicht  vollstandig  genug  verhindert.  So  kann  es  kommen,  dass  z.  B. 
von  einem Stofse  Teller  die  letzten  in  einer  diinneren  Briihe,  also  schlech- 
ter  glasirt  sind,  als  die  ersteren,  Dieser  Uebelstand  tritt  um  so  leichter 
ein,  je  hoher  die  herrschende  Temperatur  ist.  Eine  Glasurbriihe,  die 
bei  20°  C.  4 V3  Stunden  braucht,  um  sich  vollstandig  abzusetzen,  bedarf  dazu 
bei  65°  C.  nur  3 Stunden;  dieselbe  Briihe  bedurfte,  ab  man  dem  Was- 
ser 3/7  Essig  zuselzte,  6 Stunden,  bei  einem  Znsatz  von  Vm  arahisches 
Gummi  8 Stunden.  Die  Wirkung  des  Gummi  ist  leicht  zu  verstehen, 
dagegen  ist  diejenige  des  Essigs , von  welcber  man  in  den  Porzellan-Fa- 
kriken  wirklich  Gebraucb  macht,  einigermafsen  rathselbaft.  — Bei  dem 
Eintaucheu  der  Waaren  bleiben  natiirlich  diejenigen  Stelleu,  an 
welcben  der  Arbeiter  anfasst,  ohne  Glasur,  und  andere,  welche  davon 
frei  bleiben  sollen,  wie  die  FiiCse , worn  it  die  Waaren  aufruben,  — 
weil  diese  sonst  bei  dem  Brande  an  der  Unterlage  festkleben  wiirden  — 
wcrden  Hamit  versehen.  Aus  diesen  Griinden  ist  jedesmal  eine  Nach- 
besserung  nothwendig,  wobei  bald  Glasur  weggenommen , bald  nach- 
getragen  wird,  das  sog.  Retouchiren.  W iinscbl  man  aus  besonde- 
ren Griinden  die  Glasur  an  einer  Slelle  diioner,  ab  an  den  iibrigen , so 
muss  die  Stelle  vor  dem  Eintauchen  befeuchtet  werden.  Soil  eine  Stelle 
ganzlich  von  Glasur  frei  bleiben,  soiiberzirhi  man  dieselbe  mit  Wachs  oder 
Talg,  oder  verlabrt  wie  gewohniich , und  nimml  Hie  Glasnr  an  den  be- 
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treffenden  Slellen  durch  Schaben  oder  Burster!  weg.  Das  Nachtragea 
von  Glasur  geschieht  jedesmai  rait  deni  Pinsel  und  erfordert  Geschick- 
lichkeil. 

Durch  Einlauchcn  wird  das  achte  Porzellan,  die  feine  Fajeuce  und 
ein  grofser  Theil  des  gemeinen  Topferzeugs  glasirt. 

2)  Glasiren  durch  Begiefsen  und  Schwenken.  Wenu 
man  in  dcmFall  ist,  einc  Geschirrmasse  glasiren  zu  miissen,  welche  keine 
Porositat  mehr  hesitzt  und  ihr  Absorbtionsvermogen  bercits  eingcbiifst 
hat,  so  wiirde  die  Methode  des  Eintauehens  natiirlich  nicht  roehr  fruch- 
ten.  Man  verfahrt  alsdann  gerade  so,  wie  bei  denjenigen  Waaren,  welche 
noch  ungebrannt  sind,  und  bei  welchen  man  befiirchten  muss,  dass  sie  in 
einem  Ueberscbuss  von  Wasser  xu  viel  aufweichen ; man  glasirt  sie  durch 
Begiefsen. 

Z u dem  Ende  hat  man  die  Glasurbriihe  von  viel  mehr  Consistenz, 
wenigstens  so  dick,  wie  Hahm,  in  einem  besonderen  Gefafse  aur  Hand, 
und  giefst  davon  in  oder  auf  die  zu  glasirenden  Waaren,  indem  man 
sie  durch  eine  besondere,  eigenthiimliche  Bewegung  und  durch 
Schwenken  liberal!  auszubreiten  sucht.  Den  Best  lasst  man  abiaufen  ; 
diefs  muss  aber  unler  einem  gewissen  Stofs  oder  Ruck  geschehen,  damit 
kein  Wulst  zuriickbleibt.  Die  Nacharbeiten  bleiben  natiirlich  dieselben 
und  werden  geradeso  ausgefiihrt,  wie  in  dem  vorrigen  Falle. 

Diese  Art  zu  glasiren  ist  bei  dem  gemeinen  Topferzeug  und  bet 
maneben  Gattungen  des  gemeinen  Steinzeugs  die  gewohnliche;  sie  kommt 
aufserdem  auch  vor  bei  dem  Fritteporzellan.  Bei  den  zwei  erst  genann— 
ten  Arten,  besonders  dem  ordinaren  Steinzeug,  ist  die  Methode  des 

3) Glasirens  durch  Bestauben  nicht  minder  gcbrauchlich. 
Wenn  man  namlich  ein  zweifaches  Brennen  als  zu  kostspielig  umgehen 
will,  und  doch  auf  der  anderen  Seite  die  bios  getrockneten  Geschirreeine 
Verbiegung  oder  sonst  einen  Schaden  durch  das  gewohnliche  Glasiren 
befiirchten  lassen,  so  beulelt  oder  pudert  man  fiber  die  frisch  geformten, 
noch  feuchten  Waaren  gepulverte  Mennige,  oder  auch  gepulverte Glasur; 
es  bleibt  alsdann  eine  Schicht  davon  auf  der  feuchten  Oberflache  haften, 
und  zwar  von  zieralich  gleichmafsiger  Dicke,  wenn  man  dasjenige  enl- 
fernt,  was  nicht  wirkiich  anhaftet  und  sich  in  den  Vertiefungen  oder 
sonst  etwa  angehauft  hat.  Aus  Riicksicht  fur  die  Gesundheit  derArbei- 
ler  sollte  man  diesen  Weg  wo  moglich  ganz  verlassen;  denn  der  in  die 
Lunge  eindringende  feine  Bleistaub  ist  sehr  nachtheilig. 


4)  Glasiren  durch  V erfliichtigen.  Davon  wird  in  zweiFal- 
len  der  Topferei  Anwendung  gemacht,  namlich  bei  einigen  Sorten  des 
feinen  englischen  Steinzeugs  und  bei  dem  ordinaren  Steinzeug  aller  Na- 
tionen.  Es  geschieht  jedoch  in  beiden  Fallen  auf  ganz  verschiedene 
Weise. 


Das  englische  feine  Steinzeug  sowobl,  wie  das  ordinare  in  alien 
Landern  erhalten  keine  so  substantiosen  Glasuren , wie  das  Porzellan 
oder  Fajence,  sondern  nur  aufserordentlich  diinne  glasige  Ueberaiige. 
In  beiden  Fallen  wird  auch  die  Glasur  nicht,  wie  oben  beschrieben  wor- 
den,  aufgetragen , sie  wird  vielmebr  beim  Brande  erst  erzeugt  und  in 
demselben  Feuer  fertig.  Die  feinen  Steinzeugwaaren , von  denen  hier 
die  Rede  ist,  werden  nicht  im  freien  Feuer,  sondern  in  Kapseln  einge- 
setzt.  Die  fragliche  Methode  des  Glasirens  besteht  nun  darin , dass  man 
die  innere  Flache  diescr  Kapseln  mit  einer  Glasur  aus: 
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Kochsalz  67 

Potascbe  28 
Bleioxfd  5 

“Too” 

stark  glasirt  Im  Verlaufe  des  Brandes  verfliichtigt  sich  aufdereinen  Seite 
ein  Theil  des  Alkalis  und  Bleies,  auf  welche  auf  der  anderen  Seite  die 
Kieselerde  der  gliihenden  Geschirrmasse  eine  starke  Anziehung  ausiibt. 
Die  Folge  ist,  dass  sich  beide  zu  jener  diinnen  Glasschicht  verbinden. 
Dieser  Prozess  heifst  in  seiner  urspriinglicbcn  Heimath,  in  England  »smea- 
ring“ , und  findet  ini  Allgemeinen  eine  nur  beschrankte  Anwendung. 
Die  grofse  Diinne  des  dadurch  erzielten  Ueberzuges  gewahrt  indessen 
den  Vortheil,  dass  bei  Gegenstanden  mit  Formverzierung,  erhabeneii  Ar- 
beiten  u.  s.  f. , die  Contur,  die  Feinheit  und  Bichtigkeit  der  Zeichnung 
nicht  beeintrachtigt  wird , wie  es  jede  dickere  Glasur  unvermeidlicb  thut. 
Man  kann  daher  das  smearing  als  eine  Art  von  Politur  betrachten. 

Der  zweite  hierher  gehorige  Fall  ist  die  in  der  ganzen  Welt  und 
seit  alten  Zeiten  iibliche  Salzglasur  des  ordinaren  Steinzeugs.  Bekannt- 
lich  werden  diese  Waaren  durchaus  ohne  Kapsel  und  offen  gebrannt, 
so  dass  sie  frei  vom  Feuer  getroffen  werden.  Der  Feuersgrad,  den  diese 
Geschirre  empfangen,  ist  sehr  hoch,  und  die  Glasur  findet  erst  gegen  Ende 
des  Brandes  Statt,  nachdem  der  Inhalt  des  Ofens  auf  das  Maximum  der 
Gluhhitze  gekommen  ist,  wobei  das  Feuer,  wo  nicht  gerade  unterbro- 
chen,  doch  sehr  rnafsig  geschiirt  wird.  Ist  der  Ofen  endlich  in  dem 
richtigen  Stadium  und  Zustandc,  so  werfen  die  A rbeiter  Kochsalz  in  seine 
verschiedenen  Zugange.  Bei  stehenden  Oefen  sind  dies  die  Feuerungen 
allein,  bei  liegenden  Oefen  eine  Anzahl  in  dem  Gewolbe  angebracbter 
Oeffnungen.  Nach  dem  Einbringen  des  Kochsalzes  werden  die  Oeffnun- 
gen  eine  Zeit  lang  geschlossen,  worauf  dieselbe  Operation , also  das  Ein- 
bringen der  zweiten  Ualfte  Kochsalz  erfolgt.  Da  das  Kochsalz  sich  schon 
in  der  Rothgliihhitze  verfliichtigt,  so  wird  das  Innere  des  Ofens  alsbald 
mit  dem  Dampfe  desselben  angefullt,  der  dann  mit  der  Kieselerde  an  der 
Oberflache  der  Geschirre  in  Wechselwirkung  tritt.  Die  Kieselerde  zer- 
setzt  namlich  das  Kochsalz  bei  Gegenwart  von  Wasserdampf,  welcher  in 
diesem  Falle  reichlich  durch  die  Verbrennung  geliefert  wird  — in  Salz- 
saure  und  in  Natron,  womit  sie  sich  verbindet.  Die  Glasur,  wrelche 
sich  bildet,  ist  iuilhin  ein  Glas  aus  Kieselerde,  Thonerde  und  Natron. 

Der  Einsatz  eines  Ofens  von  mittlerer  Grofse  erfordert  etwa  80  bis 
ICO  Pfd.  Kochsalz;  dass  davon  aber  nur  ein  kleiner  Theil  wirklich  nutz- 
bar  wdrd,  beweist  schon  die  grofse  Diinne  der  Glasur  und  der  Umstand, 
dass  die  Salzsaure  in  der  Regel  durch  den  Geruch  nicht  bemerklich 
wird,  und  folglich  sehr  sparlich  auftritt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
dasSalz  zu  diesem  Zwecke  nicht  rein  zu  sejn  braucht;  doch  ist  es  schwer, 
den  Grund  auzugeben,  waruin  maucbe  uureine  Sorten  von  den  Topfern 
vorgezogen  werden.  Wird  nach  der  beschriebenen  Weise  verfahren, 
so  ist  diese  diinne  Glasur  so  gut  wie  farblos,  und  die  Geschirre  erschei- 
nen  dann  in  der  natiirlichen  Farbe  ihrer  Masse,  in  einem  unreinen,  bald 
blaulichen,  bald  braunlichen  Grau,  bald  wirklich  braun.  * Gewisse  Stein- 
zeugarten  unterscheiden  sich  durch  ihre  ungleiche  Farbe,  welche  auf  der 
einen  Seite  ein  dunkler,  fast  kastanienbrauner  Ton  ist,  auf  der  ent- 
gegengesetzten  Seite  in  ein  viel  blasseres  Graubraun  ubergeht.  Diese 
Farbung  ist  nicht  die  natiirliche  derThonmasse,  sondern  eine  kiinstliche, 
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welche  dadurch  hervorgebracht  wird , dass  man  nnmiltelbar  nach  dem 
Eintragen  des  Kochsalzes  Birkenrinde  in  das  Feuer  wirft,  oder  ahnliche 
Stoffe,  welche  einen  starken  Bauch  entwickeln. 

Busson  fand  durch  Analyse  in  einer  Probe  von  englischem  salr- 
glasirten  Geschirr: 

Kieselerde  . 62 

Thonerde  . 24 

Kalk  ...  2 

Eisenoxjd  . 1 

Natron  . . 8 

(Verlust)  . . 3 

100 

• I 

Diese  grofse  Quantitat  Natron  kann  nicht  allein  von  der  Glasur  her- 
riihren , sie  hat  vielleicbt  ibren  Grund  darin,  wenn  sie  nicht  iiberhaupt 
auf  einem  Irrthume  beruht,  dass  viel  unzersetztes  Kochsalz  in  die  Masse  ein- 
dringt.  Dies  beweist  wenigstens  die  bekannte  Erfahrung,  dass  die  Ge- 
schirre  bei  zu  starker  Anwendung  von  Salz,  oder  bei  zu  schwachein 
Brande,  sicb  nachber  mit  Auswitterungen  von  Kochsalz  bedecken.  — 

Noch  muss  bemerkt  werden,  dass  sich  bei  dieser  Metbode  die  Glasur 
eben  so  vollstandig  im  lnnern  der  Gefafse  ausbiidet,  als  auf  der  aufseren 
Oberflacbe. 

Das  Einbrennen  der  Glasur. 

Im  Allgemeinen  sind  zwei  Falle  moglich.  Entweder  vertragt  die 
Glasur  diejenige  Temperatur,  bei  welcher  die  Masse  gaar  gebrannt  wer- 
den  muss,  oder  sie  erfordert  eine  geringere  Temperatur.  In  dem  ersten 
Falle  konnen  die  Waaren  in  einem  einzigen  Brande  gaar  gebrannt  nnd 
glasirt  werden;  im  anderen  Falle  werden  sie  zuerst  gaar  gebrannt  und  in 
einem  besonderen  Feuer  glasirt.  Doch  treten,  was  das  erstere  betrifft, 
durch  die  Umstande  Modificationen  ein.  In  einem  einzigen  Brande  wer- 
den die  meislen  Gattungen  von  feinem  und  ordinarem  Steinzeug  und 
von  der  ordinaren  Topferwaare  fertig  gemacht.  Aucb  1st  dieses,  strong 
genommen,  bei  dem  acbten  Porzellan  der  Fall.  Es  wird  zwar  jedesStiick 
glasirtes  Porzellan  zweimal  in  den  Ofen  eingesetzt ; aber  der  erste  Einsatz 
geschieht  nur  in  die  oberen  Etagen  des  Porzellanofens,  wo  die  Waaren 
vcrhaltnissmafsig  eine  sebr  mafsige  Hitze  empfangen,  und  zwar  ledig- 
licb  zu  dem  Zwecke,  die  Geschirre  zum  Auftragen  der  Glasur  gescbickt 
zu  macben;  dies  ist  das  so g.  Vergliihen.  — Bei  dem  zweiten  oder 
eigentlichen  Brande  wird  zu  gleicher  Zeil  die  Masse  gaar  gebrannt  und 
die  Glasur  aufgesehmolzen. 

Ein  zweifacher  Brand  findet  bei  dem  Fritteporzellan,  alien  Fajence- 
arten , sowie  bei  einigen  Sorten  Steinzeug  Statt.  Die  unglasirten  aa- 
ren  w-erden  zuerst  gaar  gebrannt.  In  diesem  Zustande , wo  sie  Biscuits 
heifsen,  und  den  sie  nicht  mebr  verandern,  sind  sie  poros  und  vollkom- 
men  geschickt,  durch  deti  Process  des  Eintaucbens  mit  Glasur  versehen 
zu  werden.  Diese  Glasur  wird  in  dem  zweiten  Brande  auf  die  bereits 
gaare  Waare  aufgesehmolzen  und  zwar  bei  einer  viel  schwachereu  Hitze, 
als  die  des  Biscuitbrandes.  Beide  Brande  werden  sebr  haufig  in  ver- 
sebiedenen  Oefen  vorgenommen,  gescheben  aber  noch  ofter  in  einem 
einzigen  Ofen  und  alsdann  in  der  Weise,  dass  man  die  unteren  Regio- 
nen  desselben , wo  die  Temperatur  bis  zn  140°  Wedgwood  geht , zum 
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Biscuitbrand , die  oberen  Regionen  dagegen,  deren  Temperatur  selten 
80°  Wedgwood  erreicbt,  turn  Glasurbrande  benutit. 

Von  den  Feblern  der  Glasur. 

Ala  eine  der  Grundbcdingungen  des  Gelingeos  ist  bereits  oben  eine 
gewisse  Aflinitat  zwischen  der  Geschirrmasse  und  dcr  Glasur  erwiihot 
worden.  Diese  Aflinitat  bedingt  sowohl  das  feste  Anhaflen,  als  aucb  die 
gleiehmafsige  Ausbreitung  der  Glasur,  und  ist  fur  eine  und  dieselbe  Gla- 
sur , bei  verschiedenen  Geschirrmasscn  sebr  ungleich.  Man  weifs  s.  B., 
dass  die  gule  und  gleiehmafsige  Befestigung  des  Emails  bei  der  ordina- 
ren  Fayence  bestimmt  durch  die  Gegenwart  des  Kalks  in  der  Masse  be- 
dingt ist.  Ist  dieser  Grad  von  Aflinitat  nicht  vorhanden,  so  zieht  sich  die 
Glasur,  anstatt  sich  auszubreiten,  an  einzelnen  Stellen  zusammen  und  bil- 
det  flache  Tropfen  und  Unebenheiten.  Findet  das  Gegentheil  statt,  ist 
die  Aflinitat  zu  grofs,  so  wird  besonders  bei  etwas  starkera  Feuer  die 
Glasur  von  der  Masse  eingesaugt.  Sie  verschwindet  alsdann  beinahe 
vollig  von  der  Oberflache,  welche  dadurch  rauh  und  gleichsam  trocken 
erscheint,  statt  eben  zu  spiegeln. 

Eine  zweite  Bedingung  ist  die,  dass  der  Schmelzbarkeitsgrad  der 
Glasur  der  Beschaflenheit  der  Masse  richtig  angepasst  und  der  geeignete 
Feuersgrad  beim  Einbrennen  getroffen  wird.  Ist  die  Glasur,  wie  man 
sagt,  zu  hart,  d.  h.  strengtliissig , so  breitet  sie  sich  nicht  gchdrig  aus, 
erhalt  keinen,  oder  nur  mangelhaften  Glanz  und  bedeckt  sich  mit  zahl- 
reichen  kleinen  Lochern  oder  Poren.  Sie  gleicht  alsdann  im  Ansehen 
den  Eierschalen.  Derselbe  Fehler  entsteht  durch  zu  schwaches  Feuer. 

Zu  starkes  Feuer  oder  zu  grofse  Weichheit  dcr  Glasur  bewirkt, 
dass  dieselbe  entweder  abiliefst,  oder  eingesaugt  wird. 

Die  dritte  Bedingung,  namlich  eine  gleiche  Ausdehnungsfabigkeit 
der  Masse  und  der  Glasur  ist  ebenfalls  zu  Eingang  dieses  Artikels  be- 
sprochen  worden.  Durch  den  Mangel  einer  derartigen  Gebereinstim- 
mung  entstehen  die  sog.  Haarrisse,  und  wenn  sie  grofser  ist,  Abschup- 
pen  und  Losspringen  der  Glasur. 

Zuweilen  bewirkt  die  Neigung  des  Alkalis  und  des  Bleis,  sich  zu  ver- 
fliichtigen , und  die  Neigung  der  Thonmassen  in  der  Umgebnng,  z.  B. 
der  Kapselwande,  solcbe  Dampfe  aufzunebmen , ein  Mifslingen  der  Gla- 
sur, dessen  Folgen  dieselben  sind,  wie  die  des  Aofsaugens.  Um  diesem 
Uebel  zu  begegnen,  ist  es  ofter  nothig,  die  Kapseln  von  Innen  zu  gla- 
siren. 

Bei  dem  starken  Zuge  der  Topferofen  wird  der  grofste  Theil  der 
Ascbe  und  andere  Unreinigkeiten  aus  dem  Fenerbeerd  mit  fortgerissen. 
Bei  ordinsiren  Waaren  nimmt  man  darauf  keine  Kiicksicht , um  so  we- 
niger,  als  sie  meistens  gefa'rbt  sind.  Hingegen  bei  den  edleren  Waaren 
und  besonders  bei  den  weifsen,  wie  bei  dem  Porzellan,  Fajence  etc.  ist 
dieser  Umstand  durchaus  Gefabr  bringend,  am  meisten  beim  Steinkohlen- 
feuer;  wenn  namlich  die  Glasur  im  Schmelzen  ist,  so  kleben  die  ange- 
flogenen  Unreinigkeiten  an  der  Oberflache  fest  und  bilden  schmutzige 
Punkte  und  Erhohungen.  Aus  diesem  Gnmde  ist  es  so  sehr  noth- 
wendig,  die  Waaren  beim  Brennen  in  besondere  Thongelafse  oder 
Kapseln  cinzuschliefsen. 

Eine  eigenthiimliche  Erscheinung,  welche  hierher  zu  gehoren  scheint, 
deren  Ursacbe  man  aber  bis  jetzt  nicht  erklaren  kann,  ist  die  pnnktirte 
Beschaflenheit  der  Glasur.  Dieser  Fehler  ist  nicht  haufig,  aber  bis  jetzt 
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be!  Glasuren  alter  Art,  hleihaltigen  und  bleilreien,  beobachtet  worden. 
Die  Glasur  erscheinl  alsdann  mit  einer  Menge  zahlloser  schwarzer  Punkte 
bedeckt.  Es  1st  sogar  vorgekomnieo,  dass  einc  wohlgeluugeoe  fertig  ge- 
brannte  Glasur  in  diesen  Febler  erst  beim  Einbrennen  von  Farben  in  der 
MufFel  verfiel.  Dagegen  ist  es  aber  auch  vorgekommen,  dass  er  durcb 
einen  iweiten  Brand  verschwindet. 

Bei  beftigem  Feuer  kann  es  sieb  ereignen,  dass  in  Folge  einer  clie- 
mischen  Einwirkung  der  Glasur  auf  die  Masse  eineGasentwickeluog  Plait 
greift,  und  die  erslere  blasig  ausfailt.  K 

Glasurerz  s.  Alquifoux.  Bd.  1.  S.  269. 

G 1 a u 1)  e r i t s.  B r o g n i a r I i t.  Bd.  1.  S.  958. 
Glaubersalz  s.  s c h wefe  Isa  u res  Natron. 

G 1 a u C e n nennt  V 6 1 k e 1 den  weifsgrauen  Korper,  welcber  beim 
Erhitzen  des  Schwefelcjanammoniums  oder  des  Melamins  bis  310°— 
320° C.  unler  Ammoniakentwickelung  gebildet  wird.  Derselbe  bat  uach 
ihm  die  Formel:  C4N3H,  und  untersebeidet  sich  vom  Melamin  durch 
1 Aeq.  Anitnoniak,  welches  er  weniger  enthalt.  In  hoherer  Temperatur 
wird  dazGlaucen  zerstort,  indem  es  in  die  gasformigen  Producte  Cyan, 
Cyanwasserstoffsaure  and  Slickstoff  zerfallt.  Siehe  Ammoniumsulpho- 
cyaniir  im  Supplement.  II  K. 

G1  auciu.  Eine  organisebe  Basis,  welche  sich  in  dem  Kraute 
von  Glaucium  luteum , einer  iu  den  Papaveraceen  gehorigen  Pflante 
findet.  lhre  Zusammensetiung  ist  nocb  nicht  ermittelt. 

Man  presst  dies  Kraut,  von  Wnrzeln  und  Blumen  wobl  gesondert, 
aus  und  fa'llt  den  Salt  mitessigsauremBlei.  Man  entfernt  darauf  den  Ueber- 
schuss  des  Bleies  mit  Schwefelwasserstoff,  filtrirt,  neutralisirt  die  Fliissig- 
keit  und  schlagt  mit  F.icbenrindendecoct  nieder.  Der  gewaschene  und 
noch  feuchte  Niederschlag  wird  in  gelinder  Warme  mit  Kalkhydrat 
und  Alkohol  behandelt.  Aus  der  alkoholischen  Losung  entfernt  man 
den  Kalk  durch  Kohlensiiure  und  ia'sst  verdunsten.  Der  Riickstand  wird 
durch  ein  wenig  Wasser  von  einer  braunfarbenden  Substanz  befreit 
und  aus  heifsem  .Wasser  umkrvstallisirt.  Die  Reinigung  gelingt  auch 
durch  Fallen  der  Auflosung  mit  Bleizucker  im  Ueberschuss,  Fallen  mit 
Schwefelwasserstoff  und  Digeriren  der  Fiiissigkeit  mit  dem  Schwefei- 
blei.  Letzteres  zieht  man  mit  heifsem  Wasser  aus  und  schlagt  aus  der 
Losung  das  Glaucin  mit  Ammoniak  nieder. 

Aus  der  wasserigen  Auflosung  scheidet  sich  das  Glaucin  bei  frei- 
williger  Verdunstung  in  weifsen,  perlmutlerglanzenden , schuppigen 
Krystallen  ab.  Von  Thierkohle  wird  es  aus  der  Auflosung  niederge- 
schlagen , weshalb  man  diese  niebt  zu  seiner  Reiuigung  anwen- 
den  kann.  Aus  Aether  erhalt  roan  es  als  terpentinartige  Masse,  ebenso 
durch  Fallen  seiner  Salze  mit  Ammoniak,  wobei  es  erst  flockig  ist,  sich 
nachher  zusammenballt,  braun  und  dem  Jalappenharz  ahnlich  wird.  Es 
schmilzt  schon  outer  dem  Siedpunkte  des  Wassers  wie  Oel;  in  hoherer 
Temperatur  wird  es  obne  vorhergehende  Sublimation  zerstort.  Es 
schmeckt  bitter,  sehr  scharf,  reagirt  deutlich  alkalisch,  wird  im  Sonnen- 
lichle  rothlicb.  Mit  Sauren  bildet  es  neutrale,  brennend  scharfc,  weifse 
Salze.  In  warmer  Chlorwasserstoffsaure  lost  es  sich  auf,  beim  Erkalten 
eratarrt  die  Auflosung  butterartig  , unter  der  Loupe  glauzendc  Nadeln 
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zeigend.  Diese  lassen  sich  durch  Pressen  zwischen  Leinwand  von  einem 
rothfarbenden  Stoffe  reinigen. 

Die  mit  stark  verdiinnter  Schwefelsaure  bereitete  Losung  des  Glau- 
cins  schiefst  beim  freiwilligen  Verdunsten  in  glanzenden  Krjstallen  an, 
die  man  durch  Abspiilen  mit  ein  wenig  Aether  und  Alkohol  von  iiber- 
schiissiger  Schwefelsaure  und  einer  rothen  Substanz  reinigt.  Concen- 
trirte  Saure  farbt  das  Glaucin  in  der  Hitze  ohne  Entwickelung  von 
schwefliger  Saure  schdn  indigviolet.  Dieser  blaue  Korper  ist  in  Was- 
ser  mit  pfirsichrother  Farbe  loslich  ( P r o b s t ).  Wp. 

* 

Glauciumsaure,  identisch  mit  Fumarsaure,  findet  sich  in  dem 
Kraute  von  Glaucium  luteum.  Aus  dem  ausgepresstenSafte  schlagt  man 
das  Glaucin  mit  Ammoniak  nieder,  neutralisirt  mit  Salpetersaure  und 
fallt  nun  mit  salpetersaurem  Blei.  Aus  dem  Niederschlage  wird  die 
Saure  mit  Schwefelwasserstoff  abgeschieden.  Fallt  man  mit  basisch- 
essigsaurem  Blei,  so  fallt  njit  der  Saure  auch  Gumrai  und  eine  braune 
humusartige  Substanz  nieder  (Probst).  Wp.  . 

Glaucomelansa  lire,  Zersetzungsproductder Eiiagsaure  (s. d.), 
von  Wohler  und  Merklein  entdeckt;  sie  bildet  sich,  wenn  man 
eine  Auflosung  der  letzteren  in  nicbt  zu  starker  Kalilauge  der  Luft  aus- 
setzt.  Sie  wird  dabei  allmalich  fast  blutroth , dann  wieder  heller  und 
auf  der  Oberflache  bilden  sich  sehr  feine,  fast  schwarze  Krvstalle  von 
glaucomelansaurem  Kali,  welche  zu  Boden  fallen.  Bei  lh'ngerer  Beriih- 
rung  mit  der  Luft  scheiden  sich  durch  die  Einwirkung  der  Kohlen- 
saure auch  Krjstalle  von  ellagsaurem  Kali  ab.  Jenes  schwarze  Krj- 
stallpulver  wascht  man  auf  dem  Filter  zuerst  mit  etwas  Kalilauge,  dann 
mit  kaltem  Wasser  aus;  von  heifsem  Wasser  wird  es  inMenge  aufgelost, 
zugleich  aber  auch  ganz  zersetzt,  denn  man  erhalt  beim  Erkalten  statt 
dessen  ellagsaures  Kali.  Ebenso  scheidet  Salzsaure  beim  Erwarmen 
reine  Eiiagsaure  daraus  ab.  In  Alkohol  ist  es  unloslich.  Beim  Erhitzen 
in  einer  Glasrohre  giebt  es  Wasser  und  verkohlt  sich,  ohne  im  Minde- 
sten  empyreumatisches  Producte  zu  entwickeln.  Es  enthalt  16,72 — 16, 
96Proc.  Wasser,  vielleicht  nocb  etwas  inchr,  da  es  schon  bei  gewohn- 
licher  Temperatur  anfangt,  Wasser  zu  verlieren. 

Das  bei  120°  C.  getrocknete  Salz  hat  die  Zusammenseizung : KO  . 
C^H^Og.  Vergleicht  man  diese  Formel  mit  derderEHagsaure=Cl4H207, 
so  ergiebt  sich,  dass  bei  der  Bildung  von  Glaucomelansaure  eine  gewisse 
Menge  Kohlenstoff  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  muss  weggenommen 
sevn.  In  welcher  Verbindung  derselbe  austritt,  ob  als  Kohlensaure, 
Oxalsaure  oder  in  einer  andern  organischen  Saure,  liefs  sich  nicht  er- 
mitteln,  eben  so  wenig,  wie  die  Glaucomelansaure  beim  Erhitzen  mit 
Salzsaure  oder  Wasser  wieder  in  Eiiagsaure  zuriickgeht. 

. Fur  die  Bildung  des  schwarzen  Salzes  scbeint  es  ndthig , dass  die 
Kalilauge  weder  zu  stark  nocb  zu  schwach  ist,  wenigstens  erleidet  es  in 
beiden  Fallen  eine  weitere  Veranderung,  wobei  die  Eiiagsaure  so  ganz 
verschwindet,  dass  sie  nachher  weder  durch  Kohlensaure  noch  Salzsaure 
abgeschieden  werden  kann  In  der  braunen  alkalischen  Losung  findet  sich 
nun  Kohlensaure,  Oxalsaure  und  eine  andere  Saure,  die  sich  nach  Neu- 
tralisation mit  Essigsaure,  und  Entfernung  der  Oxalsaure  durch  ein  Kalk- 
salz,  mit  essigsanrem  Blei  niederschlagen  lasst.  — Die  Darstellung  der 
Glaucomelansaure  gelingt  nicht  besser  (als  an  der  Luft)  bei  Anwendung 
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von  reinem  Sauerstoff,  von  Chlor,  Jod,  Jodsaure,  Stickoxjdgas , dage- 
gen  bildet  sie  sich  leicbt,  wenn  man  ellagsaures  Kali  in  it  unterchlorig- 
saurem  Kali  iibergiefst,  ist  aber  dann  nicht  krjstalliniscb  and  ausneh- 
mend  veranderlich.  Up. 

G la  ucopicrin,  eine  organische  Base  von  nnbekannter  Znsam- 
mensetzung,  welche  sich  nebst  einer  anderen,  dem  Cbelerjthrin,  das 
auch  in  Chelidonium  majus  enthalten  ist,  in  der  Wnrxel,  nicht  aber  im 
Kraute  von  Glaucium  luteum  findet, 

Man  zieht  das  Wurzelpulver  in  der  Realschen  Presse  mit  es- 
sigsaurem  Wasser  ans  and  fallt  mit  Ammoniak  im  Ueberscbuss  tu- 
vorderst  das  Cbelerjthrin.  Die  alkalische  Fliissigkeit  wird  wieder 
mit  Essigsaure  nentraKsirt  und  darauf  ein  Eichenrindendecoct  zugesetit 
Den  erhaltenen  Niederschlag  behandelt  man  mit  Kalkhydrat  und  Alko- 
hol,  entfernl  den  mit  aufgenommenen  Kalk  durch  Koblensaure,  verdun- 
stet,  ziebt  mit  Aether  aus , lasst  wieder  verdunsten  und  behandelt  den 
Riickstand  mit  wenig  Aether.  Els  bleibt  reines  Glaucopicrin  znriick, 
welches  aus  Wasser  umkrjstallisirt  wird. 

Das  Glaucopicrin  bildet  weifse  kornige  Krjstalle  und  ist  loslich  in 
Aether,  noch  leichter  in  Alkobol  und  in  heifsem  Wasser.  Die  wasserige 
Auflosung  reagirt  alkalisch,  schmeckt  bitter  und  wird  durch  Thierkoble 
niedergeschlagen.  Die  Sauren  werden  vollkommen  davon  neutralisirt 
und  gebrn  dam  it  weifse  Salze  von  sehs  bitterem,  Ekel  erregendem  Ge- 
schmack.  Charakteristisch  ist  das  Verhalten  des  Glaucopicrins  zu  iiber- 
schiissiger  Schwefelsaure.  Erhitzt  man  es  damit,  bis  die  Schwefelsaure 
anfangt  zu  dampfen,  so  verwandelt  es  sich,  ohne  dass  schweflige  Saure 
entsteht,  in  eine  dunkelgriine,  zahe  Masse,  die  weder  in  Wasser,  noch 
in  Sauren  und  Ammoniak  loslich  ist  (Probst).  Up. 

G 1 a u C O t i n Dieser  Stoff  scheint  nicbts  anderes , als  ein  Zer- 
setzungsproduct  des  in  der  Wurzel  von  Glaucium  luteum  undim  Scholl  - 
kraut  enthaltenen  Chelerjthrins  zu  sejn.  Wenn  man  die  Ldsung  des 
zuvor  durch  Auflosen  in  Aether  und  absolutem  Alkobol  von  anderen 
Beimengungcn  gereinigten  Chelerjthrins  in  Aether,  mit  concentrirter 
Salzsaure  mischt,  so  fallt  salzsaures  Cbelerjthrin  nieder  und  die  iiber- 
stehende  Fliissigkeit  giebt  dann  mit  Ammoniak  einen  rothbraunen  Nie- 
derschlag.  Dieser  ist  das  Glaucotin.  Es  lost  sich  in  Alkobol  mit  blau- 
rother,  in  Sauren  mit  grasgriiner  Farbe.  Letztere  werden  davon  neu- 
tralisirt. Durch  die  griine  Farbe  unterscheidet  sich  das  Glaucotin  von 
der  unter  ahnlichen  Umstanden  aus  dem  Glaucin  entstehenden  blauen 
Substanz  (Probst).  Wp. 

Glaukolith  von  ykavxog , blau , und  AtOog , Stein).  Die  von 
Bergemann  *)  ermittelte  Zusammensetzung  dieses  Minerals  kommt 
der  des  Skapolith  von  MaLsjo  in  Scbweden  aufserst  nabe,  wie  folgende 
Zusammenstellung  zeigt : 


*)  Ann,  Bd.  IX.  8.  267. 
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Glaukolit  n.  Skapolilh  von 

Berpemann.  Malsjon.  W ol  f f. 

Kieselerde  . 50,58  . . . 49,88 

Thonerde  . 27,60  . . . 27,02 

Kalkerde  . . 10,27  . . . 12,71 

Talkerde  . . 3,73  . . . 0,85 

Kali  . . . 1,27  . . . 0,87 

Natron  . . 2,97  . . . 7,59 

Eisenoxjdul  . 0,10  Eiseuoxyd:  0,21 

Manganoxjdul  0,78  ...  — 

VVasser  . 1,73  . . . 0.77 

99,03  99,90 

Den  Glaukolith  xum  Labrador  zti  rechnen,  wie  roan  vorgeschlagen 
hat,  diirfte  daber  chemischerseits  nicht  begriindet  sejn.  Aus  Berge- 
mions  Analyse  ergiebt  sich  das  Sauerstoff-Verhaltniss : 

Si03  AlaOj  (RO) 

26,26  : 12,89  : 6,10 
also  sebr  nahe  = 26  : 13  : 6,5 

= 4 : 2:1 

welches  rur  Formel  3(RO) . 2SiQ3  -}-  2(AIj03  .Si03)  fiihrt.  Hiernacb  ist 
also  der  Glaukolith  ein  Skapolitb,  ausgezeichnct  (lurch  einen  hoheren 
Gehalt  an  basischem  Wasscr  und  Talkerde,  so  wie  durch  einen  niede- 
ren  Gehalt  an  Natron.  Das  specif.  Gew.  des  Glaukolith  ist  = 2,7  — 
2,9  (das  der  Skapolithe  = 2,6 — 2,8) ; auch  seine  Harte  stimrat  roit  der 
des  Skapolitb  vollkommen  iiberein.  — Findet  sich  am  Baikalsee  in  Si- 
birien,  woselbst  er,  mit  Quarz  und  Glimmer,  Gange  (?)  im  Granit 
bildct  Tk.  8. 

Gliadin  s.  Kleber. 

Glimmer  [Mica).  Die  zur  Grnppe  des  Glimmers  gehorigen 
Mineralien  sind  Silikate,  charakterisirt  durch  1)  ihre  Gseitig  saulenformi- 
gen  Krystalle,  mit  Winkeln  von  entweder  genau  120°  und  rechtwinke- 
liger  Basis  (hexagonaler  Glimmer),  oder  von  annahernd  120°  und 
geneigter  Basis  (klinorhombischerGlimmer,  2)  hochst  vollkom- 
niene  basischeSpaltbarkeit,  verbunden  mit  elastischer  Biegsamkeitder  Spal- 
lungslamellen,  3)  fast  stetes  Auftreten  von  Fluormetallen  unter  ihren 
Bestandtheilen.  Die  zahlreichen  Analvsen  von  Glimmern  verschiedener 
Fundorte  und  Zusammensetzung,  welcbe  besonders  von  H.  Rose, 
Turner,  v.  KobelL,  Svanberg  und  Regnault  angestellt  worden 
sind  *),  haben  zu  dem  Resultate  gefiihrt,  dass  sich  die  Zusammensetzung 
der  Glimmer  nur  unter  folgenden  Annahmen  durch  chemische  Formeln 
ausdriicken  lasst:  1)  dass  die  in  den  Glimmern  auftretenden 


l)  Die  Resultate  dieser  Analyscn  findet  man  in  R a in  m e lsb  e r g ’«  Handwfirter- 
buch  des  chetn.  Th.  d.  Min.  Ueber  einige  der  8vanb  erg*  schen  Analysen, 
welche  nicbt  in  dem  genaunten  Werke  angcfuhrt  sind,  ist  das  Nihere  in  Ber- 
zelius Jabresbericht,  Bd.  XX.  S.  234  und  in  Ik.  Velemk.  Acad.  Hand). 
1839.  153  nachzmehen.  Ganz  in  neuerer  Zeit  haben  Meitzendorff,  Bro- 

meii,  Rosales,  .Stein,  Chodnew,  Yarrentrapp  und  Lohtneyer  einige 
Gliuunerarten  analysirt.  Das  Ergebnisa  ihrer  Untersuchungen  hat  Rtuuneli- 
b erg  in  den  .Supplemeuten  (I,  ‘i  und  3)  seines  Handworterbuchs  mitgetheilt. 
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624  Glimmer. 

kleineren  oder  grofseren  Quant  itaten  von  Ca  FI,  Mg  FI, 
Li  FI,  K FI  — so  w i e in  e i n i g e n Fallen  a u c h von  Ca  €1  u.  s.  w. 
— entsprechende  Mengen  von  CaO, MgO, LiO,KO  isomorph 
ersetzen,  und  2)  dass  das  darin  ebenfalls  in  variablen 
Quantitaten  auftretende  Wasser  entsprechende  Mengen 
von  MgO,FeO,  MnO,CaO  u.  s.  w.  pol  jmer-isomorph  vertrete 
(s.  Isomorphie,  poljmere).  Wird  die  Zusammensetzung  der 
Glimmer  aus  diesen  Gesichtspunkten  betrachtet,  so  fiihren  die  zuver- 
lassigsten  der  betreffenden  Analjsen  *)  zu  Formeln,  welche  in  der  fol- 
genden  Uebersicht  zusammengestellt  sind.  In  einer  besonderen  Rubrik 
ist  hierbei  zugleich  die  Krjstallform  jeder  Glimmerart,  so  wie  in  einer 
anderen  das  optische  Verhalten  derselben  (in  Bezug  auf  optische  Ein- 
oder  Zweiaxigkeit)  angegeben;  es  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass 
diese  Angaben  wohl  nicht  alle  als  zuverlassige  zu  betrachten  sejn 
diirften. 


Chemische  Formel. 

Krjstall- 

form. 

Optisches 

Verhalten. 

1. 

1)  Glimm.  v.  Iviken  (Svanberg) 
(RO)= MgO,  KO,  CaFI,  HO. 

(RO) . 2 Si03 
Rj03.  3 Si03 

klinorh. 

2axig 

2)  Glimm.  v.  BratUtad  (derselbe) 
(RO)  = KO,  MgO,  Mg  FI, HO. 

(RO).SiO, 

+ 2(Ra03.2Si03) 

klinorh. 

2axig 

3)  Glimm.  v.  Broddbo  (derselbe), 
v.  Uton,  v.  Kimito,  v.  Fahlun 
und  v.  Ochotzk  (H.  Rose) 
(RO)  = KO,  KF1,  HO. 

(RO) . Si03 
+ 2(R203.Si03) 

klinorh. 

2axig 

4)  Lithionglimm.  v.  Chursdorf  (C. 
Gmelin),  v.  Uton,  v.  Ural, 
v.  Cornwall  (Turner),  v.  un- 
bekanntem  Fundorte  (Reg- 
n a u 1 1 ),  v.  Mursinsk  (Rosales) 

RO  = K,Li,  Na,  theils  als 
Oxjde,  theils  als  FI  und  Gl 
Metalle. 

RO . Si03 
+ ^2^3  • Si03 

klinorh. 

2axig 

5)  Lithionglimm. v.Zinnwald  (Loh- 

mcjer) 

RO  ;=  K , Li , Na , vielleicht 
nur  als  FI  und  Gl  Metalle. 

RO.SiOj 
+ 2(Rj03  . Si03) 

klinorh. 

2axig 

11. 

6)  Lepidolith v. Rozena  (C.  Gme- 
lin)   

RO  = K,  Li  (theils  als  Oxjde, 
theils  als  FI  Metalle)  und  HO. 

3(R0).2Si03 
+ 4(Al203.Si03) 

klinorh. 

2axig 

Bt*i  einer  nitlit  uubetiSclillicIiou  Anzalil  von  Gliiuineranalysen  vrurde  das  Ge- 
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Chemische  Formel. 

Krvstall- 

form. 

Optisches 

Verbaltn. 

III. 

7)  Glimm.  v.  Rosendal  (Svan- 

berg)  

(RO)  = FeO,  MgO,  KO,CaO, 
MnO,  Ca  FI,  HO. 

2(2[RO].SiOj) 
+ AL,03.Si03 

bexag. 

laxig 

8)  Glimm.  v.  Pargas  (derselbe)  . 
(RO)  = MgO,KO,MnO,Ca£>, 
Ca  FI,  HO. 

3(2[RO].SiOj) 
■+■  4(Rj03 . SiOj) 

bexag.  ? 

laxigp 

IV. 

9)  Glimm.  v.  Monroe,  v.  Miask, 
v.  Karosulik , v.  Bodenmais  ( v. 

K obeli) 

(RO)=MgO,  FeO,  KO,  MgFI, 
HO. 

3(RO) . Si03 
+R203.Si03 

hexag. 

laxig 

10)  Glimm.  v.  Vesuv  (Chodnew) 
RO  = MgO,  KO,  CaO. 

3RO.SiOj 
+ RjOj  .Si03 

klinorh. 

? 

11)  Glimm.  v. Baikalsee  (H.Rose) 

Diesel  be  Formel. 

? 

2ax.») 

RO=MgO,KO. 

12)  Glimm.  v.  Abborforfs  (Svan- 

berg)  

(RO)=KO,  MgO,  MnO, FeO, 
CaO,  Ca  FI,  HO. 

3(RO).  Si03 
+ 4(Rj03  .SiOj) 

klinorh. 

2axig 

13)  Glimm.  v.  Sala  (derselbe) 
(RO)=MgO,  FeO,  KO,MoO, 
CaF),HO. 

2(3pR01 . Si03) 
+ I\203.Si03 

hexag. 

laxig 

14)  Glimm.  von  Jefferson- County 
(Meitzendorff) 

(RO) =MgO,  KO,  Mg  FI  HO. 

3(3[R01  .Si03) 
+ 2(R*03.Si03) 

klinorh. 

2ax. s) 

Aus  der  nahcren  Betrachtung  dieser  Zusarnmenstellung  ergeben 
*ich  twuchen  Krjstallfor  m und  optischem  Verhalten  einer- 
seits,  und  chemischer  Formel  anderseits,  folgende  Beiiebungen. 

Die  Krystallform  und  das  optische  Verhalten  eines  Glimmers  schei- 
nen  hauptsachlich  von  der  Beschaffenheit  des  ersten  — die  1-  und 
lalomigen  Baseo  entbaltenden  — Gliedes  seiner  chemischen  Formel 
bedingt  tu  werden,  und  zwar  auf  folgende  Weise: 


wichtiverbiltnisj  von  FetOg  zu  FeO  — in  einigen  Fallen  aurh  von  MnsO,  zu 
MnO  — nicht  ermittelt. 

*)  Nacfit  Poggendorff*  s Untenuchung. 

*)  N«ch  D o re. 

Hand^vCrterbuch  der  Cheiaie.  Bd  III.  4Q 
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626  Glimmer. 

1)  1st  dieses  Formelglied  ein  Doppel-,  Einfach-  oder  Zweidrittcl-Silikat 
(l  und  II),  so  ist  der  lietreffende  Glimmer  klinorhombisrh  und  qptisch 
2axig. 

2)  Ist  dasselbe  dagegeti  ein  Halb-  oder  Drittel-Silikat  (III  und  IV),  so 
ist  ein  solcher Glimmer  hexagonal  und  optisch  laxig,  oder  klinorhom- 
bisch  nnd  optisch  2axig.  DieUmstande,  von  denen  die*  abliangt,  tre- 
ten  nach  den  bis  jetzt  hieriiber  vorhandencn  nnd  nun  Theil  un- 
sicheren  Daten  nicht  deutlich  hervor;  doch  hat  es  den  Anschein,  als 
ob  ein  relativ  betrachtlicher  Kaligehalt  auf  klinorhombischc  Krvstall- 
form  und  oplische  Zweiaxigkeit  hinwirke.  — 

Der  Chemiker  ist  geneigt,  den  Grand  jeder  Eigenthiimlichkeit  im 
Habitus  eines  Minerals  in  der  Zusammensetzung  desselben  zu  sucheo. 
Welchem  Umstande  letzterer  Art  ware  nun  wohl  die  so  iiberaus  voll- 
koinmene  basische  Spaltbarkeit  des  Glimmers  zuzuschreiben  ? Auf  den 
erslen  Blick  kann  es  scheinen,  als  spielten  moglicherweise  die  Fluorme- 
talle  hierbei  cine  Rolle;  allein  es  giebt  auch  Glimmer,  in  welchen  man 
kauni  mehr  als  Spuren  davon  aufgefunden  bat , und  der  Glimmer  vom 
Vesuv  cnthalt,  nach  Chodnew,  durchaus  kein  Fluor.  Derselbe  be- 
steht  namlich  aus: 


Kieselerde 

Thonerde 

Eisenoxyd  (und  Eisenoxjdul) 

Talkerde 

Kalkerde 

Kali 


40,91 

17,79 

11,021 

19,04' 

0,30| 

9,961 

99,02 


Diese  Zusammensetzung  weicht  in  mancher  Beziehung  nicht  sehr 
von  der  des  schwarzen  Talkgranates  von  Arendal  ab,  welchen  T rolle- 
Wachtmeister  zusammengesetzt  fand,  wie  folgt: 

Kieselerde  . 42,45 1 
Thonerde  . 22,47 J 

Talkerde  . . 13,43j 

Kalkerde  . . 6,53  ;=  3 

Eisenoxjdul . 9,291 

Manganoxjdul  6,271 

100,44' 


|MgOj 

|£o[Si03  + AIASi03 

MnO) 


Beide  Mineralien  besitzen  also  Formeln  mit  vollkommen  gleichen 
stochiometrischen  Verhaltnissen,  und  der  wesentliche  cheinische  Unter- 
schied  zwischen  ihnen  scheint  nur  darin  zu  bestehen,  dass  unter  den  1- 
nnd  latomigen  Basen  im  Glimmer  Kali,  im  Granat  dagcgen  Kalk- 
erde auftritt.  Das  Kali  ist  der  Granal-Gruppe  eben  so  fremd,  wie  die 
Kalkerde  der  Glimmer-Gruppe.  Es  hat  jedoch  wenig  Wabrscheinlich- 
keit,  dass  der  so  sehr  verschiedencmorphologischeHabitus  jener  beiden 
Species  (Talkgranat  und  Glimmer  mit  Granatformel)  einzig  und  allein 
in  einem  Unterschiede  diescr  Art  begriindet  sej;  und  dies  urn  so  we- 
niger,  als  Kali  und  Kalkerde  bekanntlich  in  mehreren  Mineralien  fur 
isomorph  angeschen  werden  miissen. 

Die  Aufschliefsbarkeit  der  verschiedenen  Glimmerarten  durch  Sau- 
ren  richtet  sich  hauptsachiich  nach  ihrem  Kieselerdegehalte.  Die  zwei- 
axigen  (night  lithionhaitigen)  Glimmer  werden  weder  durch  Salzsaure 
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noch  Schwefelsaure  aufgeschlossen , die  Lithionglimmer  und  der  Lepi- 
dolilh  werden  nur  unvollknmmen  dadurch  zerlegt.  Auch  die  laxigen 
Glimmer  lassen  sich  gewolinlich  nicht  vollkommen  durch  Salzsaure  zer- 
Iegen,  wohl  aber  durch  Schwefelsaure.  Vor  dem  Ldtbrobrc  verlieren 
die  fluorhaltigen  Glimmer  ihren  halbmetallischen  Glanz,  blahen  sich 
mehr  oder  weniger  auf  und  werden  farblos  und  perlmutterglanzend ; die 
stark  alkaiilialtigen  schmelzen  zu  einer  Perle.  In  einem  Kolben  erhitzt 
geben  sie  mebr  odcr  weniger  Wasser,  welches  durch  einen  Flusssaure- 
gehalt  saner  reagirl.  Die  lilhionbaltigen  Glimmer  farben  die  Spitze 
der  Lotlirohrflamme  purpurroth,  wenn  dies  nicht  durch  zugleich  vorhau- 
denen  betrachtlichen  Natrongehalt  verhindert  wird. 

Die  2axigen  (klinorhombiscben)  Glimmer  der  Abtheilungen  I und 
II  sind  die  verbreitetsien.  Sie  bilden  einen  wesentlichen  Geinengthei! 
des  Granites,  Gneuses,  Glimmerschiefers  u.  s.  w.  und  werden  iiberhaupt 
in  Gesteinen  angetroffen,  wclcbe  ausgesebiedenen  Quarz  enlbalten.  Dies 
steht  mil  ihrer  chemlschen  Zusammensetiung  — als  hdbere  Silikate  von 
RO  in  sich  schliefscnd  — in  Harmonie.  Die  lithionballigen  Glimmer 
sind  die  seltneren  unter  den  2axigen;  Lepidolith  wird  nur  an  wenigen 
Orten  angetroffen.  Die  Glimmer  der  Abtheilungen  III  und  IV',  die  kie- 
selerdearmeren,  schcinen  hauptsachlich  nur  in  quarzarmcn  und  quarz- 
leeren  krjstallinischen  Gesteinen  vorzukommen.  Tk.  S. 

Glimmerschiefer  (Micaschiste  — Mica  slate).  Eine  aus  Glim- 
mer und  Quarz  bestehende  Gebirgsart,  deren  sebiefrige  Slructur  xon  der 
parallelen  Anordnung  der  Blaltchen  und  Lagen  des  Glimmers  herriihrt. 
Der  Quarz  ist  gewolinlich  blofs  in  sehr  untergeordneter  Menge  darin 
vorhanden,  und  nur  selten  trifTt  man  Glimmerschiefer,  dessen  Hauptmasse 
aus  Quarz  bestcht.  Unter  den  accessorischen  Gemengtheilen  dieser  Ge- 
birgsart macht  sich  besonders  Granat  geltend;  derselbe  kommt  so  haufig 
und  in  solcher  Verbreitung  in  dem  Glimmerschieter  mancher  Distrikte 
vor,  dass  es  nicht  unpassend  sejn  wiirde,  den  granatfiihrenden  Glimmer- 
schiefer als  eine  eigene  Gebirgsart  zu  betrachten.  Andere  accessorische 
Gemengtheile  sind:  Feldspath , Hornblende,  Turmalin,  Staurolilh,  Talk, 
Graphit,  Cyanit,  Andalusit  u.  s.  w.  Zwischen  dem  feldspathfiihrenden 
Glimmerschiefer  und  demGneus  lasst  sich  keine  scharfeGrenze  ziehen. — 
Der  Glimmer  des  Glimmerschiefer  diirfte  wohl  in  den  meisten  Fallen 
optisrh  2axiger  (klinorhombischer)  sejn , da  es  wahrscheinlich  ist , dass 
bei  einem  grofsen  Ueberschuss  an  freier  Kieselerde  vorzugsweisc  hohere 
Silikatslufen  gebildet  worden  sind  (s.  Glimmer).  Allerdings  ist  der 
den  Glimmerschiefer  so  haufig  begleitende  Granat  ein  Drittel-Silikat,  al- 
lein  wir  kennen  kein  Mineral,  welches  sich  als  ein  Granat  mil  hoherem 
Kieselerdegehalte  betrachten  liefse.  — Die  Gcognosten  der  alteren  Zeit 
(die  Neptunisten)  sahen  die  Parallelstruktur  des  Glimmers  als  eineFolge 
mechanischen  Ahsatzes  an;  jetzt  wird  sie  wohl  ziemlich  allgemein  ande- 
ren,  tiefer  liegenden  Ursachen  zugeschrieben.  \Arelche  aber  diese  Ur- 
sachen  seven,  dariiber  ist  man  noch  wenig  im  Klaren.  — Der  Glimmer- 
schiefer kommt  in  sehr  vielen  Gegenden  vor  und  bildet  nicht  selten 
Uebergange  in  Gncus,  Talkschiefer  und  Ilornblendeschiefer. 

Th.  S 

Globuli  martial  is  s.  Eisen  w ein  stein.  Bd.  II.  S.  796. 
Globulin  s.  Rlut.  Bd.  I.  S.  883. 
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Glockengul..  — Glucinsaure. 

Glockengul  (Glockenmetall)  nennt  man  die  bron^earliga 
Legirung,  aus  welcher  die  Glocken  (der  Kirchthiirme,  Uhren  u.  s.  w.) 
gegosscn  werden.  Gcwtihnlich  besleht  diesclbe  aus  100  Thin.  Kupfer 
und  33 — 60  Thin.  Z inn.  Die  Gongs  und  Tamtams  dcr  Chinesen  sollen 
auf  100  Thle.  Kupfer  nur  23  Thle.  Zinn  enthalten,  welcher  Legirung  — 
wenigstens  bei  einer  gewissen  Behandlung — man  einen  griifseren  Wohl- 
klang  zuschreibt.  In  den  Glocken  der  in  Paris  verfcrtigtcn  Wanduhren 
fand  licrthier  72,00  Kupfer,  26,56  Zinn  und  1,44  Risen.  Ob  letzte- 
res  absichllich  in  die  Legirung  gcbracht  oder  nur  zufallig  (als  Verunrei- 
nigung  der  anderen  bciden  Metalle)  darin  enthalten  ist,  bleibt  dahinge- 
stellt ; jedoch  ist  es  wahrscheinlich , dass  diese  auf  Sprodigkeit  hinwir- 
kende  lieimischung  den  Glocken  einen  scharferen  Klang  erlheilt.  Dass 
dies  durch  eine  kleine  Beimischung  von  Zink  erreicht  wird,  ist  ausge- 
macht.  Die  Glocken  der  kleinen  Uhren  (Rcpctiruhren  u.  s.  w.)  sind  da- 
ber  gewohnlich  zinkhaltig. 

Manche  altere  Glocken  werden  als  silberhaltig  bezeichnat,  und 
die  Chroniken  wcisen  nach , dass  beim  Gusse  die  frommen  Einwohncr 
das  Silber  selbst  oft  in  Masse  in  den  Heerd  geworfen  baben.  Die  OefT- 
nung  dieses  Heerdes  fiihrte  jedoch  ohneZweifel  nicht  zu  dem  schmelzen- 
den  Glockenmetall,  denn  bei  der  Untersuchung  der  als  Silberglocken  be- 
kannten  war  es  nicht  moglich,  Silber  anzutreffcn.  Girardin  unter- 
suchte  eine  Glocke  in  Rouen,  deren  schoner  Ton  von  ihrem  hoben  Sil— 
bergebalt  herriihren  sollte;  er  fand  72  Kupfer,  26  Zinn,  1,80  Zink,  1,20 
Blei.  Die  Leichtfliissigkeit  dieser  Legirung  erlaubt  scbarfen  Abguss  von 
Inschriften  und  Zierrathen.  Die  Form  braucht  nicht  ganz  vollkommen 
ausgetrocknet  zu  sevn;  der  Guss  wird  dadurch  nicht  gefahrvoll.  Vergl. 
Bronz e,  G eschii  tz metal  1.  Md. 

Glotlalilh  (von  Glotta,  dem  alten  Namen  des  Flusses  Clyde 
in  Scholtland  und  Xi&og,  Stein)  hat  Thomson  ein  in  der  Nahe  jenes 
Flosses  vorkommendes  zeolilhartiges  Mineral  genannt,  dessen  Zusaimnen- 
sctzung  annahernd  durch  die  Formel  3CaO  . 2 Si  03  -f-  Al303  . Si03 
+ 9 HO  ausgedriickt  wird.  Es  krystallisirt  in  regularen  Oktaedern  , an 
denen  zuweilcn  Wiirfelflachen  auftreten.  Es  ist  farblos,  stark  durch- 
scheinend  und  glasglanzend.  Harte  zwischen  Kalkspath  und  Flussspalh. 
Spec.  Gew.  = 2,18.  Vor  dem  Lbthrohre  blaht  es  sich  auf,  schmilzt 
und  verhiilt  sich  iiberhaupt  wie  ein  Zeolith.  Es  fragt  sich  , ob  nicht  bei 
der  Analjse  desselben  ein  Gchalt  an  Alkali  iibersehen  worden  ist. 

Th.  S. 

Glucinsniire,  acide  glucique , Kalizuckersa'ure.  Formel  der 
Saure  in  ihren  Salzen : Csil303  (Peligot,  Mulder.) 

Die  Glucinsaure  ist  ein  Zerselzungsproduct  des  Zuckers  und  bildet 
sich  namentlich  ausTraubenzucker,  wenn  man  denselben  der  Einwirkung 
starker  Basen  aussetzt.  .2  At.  Traubenzucker  = C2)HftOat  setzen  sich 
dabei  um  in  3 At.  Glucinsaure  und  9 At.  Wasser.  Sie  wurde  auf  diese 
Art  zuerst  von  Persoz,  durch  Erhitzen  des  Traubenzuckers  mit  Baryt- 
hydrat,  dargestellt.  Peligot  erzeugte  sie  spater  dnrch  Behandlung  des 
Traubenzuckers  mit  Kalk,  nnd  nanntc  sie  acide  kali sac charique.  Mul- 
der fand  darauf,  dass  diesclbe  Saure,  welcher  er  den  Namen  Glucinsaure 
gah,  sich  auch  bildet,  wenn  man  Rohrzucker  in  der  Wime  der  Ein- 
wirkung einer  verdiinnten  Saure  aussetzt.  Letztere  wirkt  dabei  durch 
sogenannte  Katalyse,  und  scheint  den  Rohrzucker  zunachst  in  unkrjstalli- 
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sirbaren  Zucker  (Fruchlzucker)  umzuwandeth , welcher  dann  in  Glucin- 
saure und  Wasser  zerfallt.  Neben  Glucinsaure  entsteht  in  beiden  Fal- 
len noch  eine  andere  Substanz  von  brauner  Farbe,  durch  deren  Bildung 
sich  die  Mischung  dunkel  fa'rbt,  und  welche  nach  Mulder  ein  secun- 
dares  Product  ist,  enlstanden  durch  Einwirkung  des  Sauerstofifs  der  Luft 
auf  die  Glucinsaure.  Mulder  nannte  diese  unten  beschriebene Substanz 
A poglucinsau  re.  Bei  Behandlung  des  Zuckers  rait  Sauren  erleidet 
nach  ihin  der  grofste  Theil  desselben  (etwa  5/g)  die  Zersetzung  in  Glu- 
cinsaure und  Wasser,  der  iibrige  Theil  wird  indess  auf  abweichende 
Art  zersetzt,  und  dadurch  neben  Ameisensaure  noch  andere  in  der  sau- 
ren  Fliissigkeit  unlosliche  braune  Korper  gebildet,  iiber  welche  die  Art. 
Hu  min,  Ulmin  und  Zucker  zu  vergleichen  sind.  Die  Menge  dieser 
Producte  ist  um  so  geringer,  je  weniger  hoch  die  Temperatur  steigt, 
uud  je  mchr  derZutritt  der  Luft  gehindert  ist,  so  dass,  wenn  dasKochen 
im  Vacuum  geschieht,  blofs  Glucinsaure  entsteht,  und  die  Mischung  zur 
Syrupdicke  eingekocht  werden  kann,  ohne  sich  merklich  zu  farben.  Ob 
die  Glucinsaure  nur  aus  Trauben-  und  Fruchtzucker,  oder  ob  sie  auch 
aus  andereu  Zuckerarten  direct  erzeugt  werden  kann,  und  ob  sie  ferner 
ohne  Zusatz  von  Saure  oder  Alkali  blofs  durch  anhaltendes  Kochen  einer 
Zuckerlosung  gebildet  wird,  ist  bis  jetzt  nicht  ermittelt. 

Um  Glucinsaure  darzustellen , wird  nach  Peligot  eine  Auflosung 
von  Traubenzucker  mil  Kalkhvdrat  gesattigt,  die  Fliissigkeit  filtrirt  und 
3 bis  4 Wochen  lang,  oder  bis  die  alkalische  Reaction  verschwunden 
ist,  in  einem  offenen  Gefa'fse  stehen  gelassen.  Der  mit  noch  unzersetz- 
tem  Zucker  verbundene  Kalk  wird  dann  durch  hineingcleitetes  Kohlen- 
sauregas  abgeschieden,  und  die  filtrirte  Fliissigkeit  mit  basisch  essigsaurem 
Bleioxyd  gefallt.  Dadurch  entsteht  im  Anfange  ein  gefarbter  Nieder- 
schlag,  welcher  die  Apoglucinsaure  enthalt  und  fiir  sich  genommen  wird. 
Der  spater  entstehende  weifse  Niederscldag  ist  glucinsaures  Bleioxyd.  Er 
wird  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser  suspendirt,  durch  Schwefelwasser- 
stoflf  zersetzt,  und  die  filtrirte  Fliissigkeit  im  Vacuum  der  Luftpumpe  ab- 
gedampft. 

Mit  Anwrendung  von  Barythydrat  nach  Persoz’s  Verfahren  lasst 
sich  die  Saure  in  kiirzerer  Zeit  und  mit  geringerem  Verluste  darstellen. 
Der  Traubenzucker  wird  dazu  mit  krystallisirtem  Barythydrat  vermischt, 
und  das  Gemisrh  auf  100°  erwarmt,  wobei  es  sich  in  wenigen  Augenbli- 
cken  unter  Anfblahen  und  Warme-Entwickelung  in  glucinsauren  Baryt 
verwandelt.  Die  Masse,  die  nur  sehr  wenig  gefarbt  ist , wird  dann  in 
Wasser  aufgelost  und  die  Glucinsaure  auf  angegebene  Art  daraus  abge- 
schieden. 

Nach  Mulder  wird  die  Glucinsaure  dargestellt,  indem  man  Rolir- 
zucker  mit  3 Thin.  Wasser  und  Vjq  bis  */5  Schwefelsaurehydrat  in  einem 
Kolben  bei  moglichster  Vermeidung  des  Luftzutrilts  kocht,  und  das  ver- 
dampfte  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  ersetzt.  Das  Kochen  wird  so 
lange  fortgesetzt,  bis  sich  kein  Humin  und  Ulmin  mehr  abscheiden,  dann 
diese  abfiltrirt  und  die  Fliissigkeit  zur  Entfernung  der  Schwefelsaure 
heifs  mit  Kreide  gesattigt.  Dadurch  entstehen  zugleich  glucinsaure  und 
apoglucinsaure  Kalkerde,  welche  nebst  etwas  Gyps  gelost  bleiben.  Die 
filtrirte  Fliissigkeit  wird  zur  Syrupdicke  abgcdampft,  und  der  Riickstand 
wieder  in  wenigem  Wasser  aufgelost,  w'obei  der  Gyps  grofstentheils  zu- 
riickbleibt.  Die  Losung  wird  dann  wieder  abgedampft,  und  der  syruj)- 
formige  Riickstand  mit  dem  mehrfachen  Volum  Alkohol  vermischt,  worm 
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die  glucinsaure  Kalkerde  nehst  elwa  noch  vorhandenem  Zucker  sich  auf- 
losen,  wahrend  die  apoglucinsaure  Kalkerde  als  braunlicher  flockiger 
Niederschlag  ausgeschieden  wird.  Die  fillrirte  noch  braun  gefarbte  Lb- 
snng  wird  durch  thierischc  Kohle  entfarbt,  dann  der  Alkohol  abdesiillirt, 
der  Riickstand  in  Wasser  gelost,  rind  daraus  durch  Zusatz  von  basisch 
essigsaurem  Bleioxyd  glucinsaures  Bleioxvd  ausgeschieden,  aus  welchem 
dann  die  Saure  dargestellt  wird. 

Die  Glucinsaure  ist  nichl  kryslallisirbar.  Sie  bildet  nach  dem  Ein- 
trocknen  ihrer  Losung  cine  farblose  oder  gelbliche,  harte  und  ganz  amor- 
phe  Masse,  die  sich  in  Wasser  and  Alkohol  leicht  auflost,  einen  sauren 
Geschmack  besitzt  und  Lackmus  rothet.  Nach  Peligofs  Angaben  zieht 
sie  aus  der  Luft  Wasser  an  und  zerlliefst;  Mulder  fand  dagegen , dass 
sie  an  der  Luft  vollkommen  trocken  hleibt.  Wird  ihre  Losung  an  der 
Luft  gekocht , so  farbt  sie  sich  braun,  indem  die  Glucinsaure  in  Apo- 
glucinsaure iibergeht.  Durch  Vermischen  der  Fliissigkeil  mit  etwasSalz- 
saure  oder  Schwefelsaure  wird  diese  Umwandlung  heschleunigt.  Con- 
centrirtere  Sauren  verwandeln  sie  in  eine  Art  Ilumin.  Durch  Erhitzen 
wird  sie  unler  Bildung  saurer  hrenzlicher  Producle  zersetzt. 

Die  Salze  der Glucinsa'ure  sind  noch  wenig  untersucht.  Glucin- 
saure Kalkerde,  neutrale,  C8I1305.  CaO  nach  Mulder,  wird  er- 
halten,  indem  man  die  Saure  mit  Kalk  neutralist,  und  die  klare  Losung 
mit  Alkohol  vermischt , welcher  das  Salz  als  eine  gallertahnliche  Masse 
ausfallt,  die  mit  Alkohol  gew'aschen  und  in  kohlensaurefreier  Luft  bei 
100°  getrocknet  wird.  Es  enthalt  dann  nach  Mulder  auf  2 At.  Salz 
1 At.  Wasser  und  bildet  eine  amorphe,  leicht  zerreihliche , nicht  zer- 
fliefsliche  Masse,  die  sich  in  Wasser  leicht  auflost,  aber  in  Alkohol  fast 
ganz  unloslich  ist.  lin  feuchten  Zustande  der  Luft  ausgesetzt,  farbt  es 
sich  strohgelb,  durch  Bildung  von  Apoglucinsaure.  Aufserdem  wird  es, 
namentlich  in  aufgeloster  Form,  durch  die  Kohlensaure  der  Luft  zersetzt, 
indem  ein  Thcil  der  Kalkerde  als  kohlensaures  Salz  abgeschieden  und 
saure  glucinsaure  Kalkerde  gehildet  wird.  Dieses  Salz  wird  auch 
erhalten,  wenn  man  die  Glucinsaure  mit  kohlensaurem  Kalk  sattigt,  wel- 
cher dabei  hlofs  his  zur  Bildung  des  sauren  Salzes  zersetzt  wird.  Es 
ist  sowohl  in  Alkohl  wic  in  Wasser  leicht  loslich  und  seine  Losung  rea- 
girt  sauer.  W ird  dieselhe  durch  Abdampfen  stark  concentrirt  und  hin- 
gestellt,  so  scheidet  sich  das  Salz  allmalig  in  unvollkommenen  nadelfor- 
migen  Krjstallen  daraus  ab. — GlucinsauresBleioxyd,  basisches, 
C8ft505.2Pb0  nach  Peligot,  wird  durch  Fallung  des  Kalksalzes  mit 
basisch  essigsaurem  Bleioxyd  dargestellt.  Es  bildet  einen  weifsen  Nie- 
derschlag,  und  wird  durch  die  Kohlensaure  der  Luft  zersetzt,  weshalb 
es  rasch  und  mit  ausgekochtem  Wasser  gewaschen  und  im  Vacuum  ge- 
trocknet werden  muss.  Neutrales  essigsaures  Bleioxyd  hewirkt  mit  glu- 
cinsaurem  Kalk  keinen  Niederschlag.  — Durch  salpetersaures  Silheroxyd 
u nd  salpetersaures  Quecksilheroxydul  entstehen  in  einer  Auflosung  von 
glucinsaurem  Kalk  weifse  Niederschlage , durch  essigsaures  Kupfcroxyd 
wird  dieselhe  nichl  gefalit. 

Das  Zersetzungsproduct  der  Glucinsaure  durch  Einwirkung  der 
Luft,  die  A p o gl  u cins a u re,  kann  nach  Mulder  rein  dargestellt  wer- 
den, indem  man  die  apoglucinsaure  Kalkerde,  welche  aus  der  mit  Saure 
gekochten  Zuckerlosung  durch  Alkohol  gefalit  wurde,  durch  Auflosen 
in  wenig  Wasser  und  Fillriren  moglichst  vom  Gyps  befreit,  dann  mit 
essigsaurem  Bleioxyd  failt , den  Niederschlag  durch  Schwefelwasse^stoff 
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zersetzt  und  die  fillrirle  Fliissigkeit  zur  Trockne  verdampft.  Die  Apo- 
glucinsaure  bleibt  dann  als  einc  amorplie  lj ramie  Masse  zuriick,  die  an 
dcr  Lufl  nit  lit  feucht  w ird  und  ill  Wasser  leicht  ldslich  ist.  Von  Alko- 
hol  wird  sie  weip'g,  von  Aether  gar  nicht  aufgelost.  In  concentrirler 
Schwefelsaure  lost  sic  sich  mil  blutrother  Farhe.  MitAlkalien,  Kalk-  und 
liarj'twasser  bildel  sic  dunkelrothe  Aullbsungen,  in  dunen  durch  Blei- 
und  Silbersalze  braune  gallertahnliche  Niederschlage  entstehcn,  die  neim 
\N  ascben  mil  V\  asser  sich  alhnalig  aullbsen.  Nach  dem  Trocknen  bei 
120°  bestehl  sie  Bach  Mulder  aus  C,8H908.  HO-|-  aq.  Dcr  Vorgang  bei 
ihrer  Bildung  aus  dcr  Glucinsaure  w urde  bis  jelzt  nicht  niiher  ermittelt 
lhr  Kalksalz  bildet  eiue  braune  amorphe,  an  der  Luft  trocken  Llcibende 
Masse,  ist  in  Wasser  leicht  loslich  und  wird  aus  dieser  Losung  durch 
thierische  Kolde  vollstandig  abgeschieden , so  dass  die  Fiiissigkeit  ihre 
Farhe  verliert.  Es  hat,  bei  130°  gelrocknet,  nach  Mulder  die  Forinel 
C18H9Os.  CaO  -f-  a(|.  l)as  Bleisalz  besleht  nach  dem  Trocknen  bei 
138°  aus  CisH908.  PbO.  Sckn. 

(i  1 ucose.  Eine  in  Frankreich  iibliche  Bencnnung  fur  Trauben- 
und  Fruchtzucker. 

G 1 ii  It  e ii.  Els  ist  bekaunt,  dass  festc  und  tropfbar  - fliissige  Kor- 
per,  in  weit  geringerem  Maafse  die  Gase,  wenn  sie  einem  hinlang- 
lich  hohen  Ilitzgrade  ausgesetzt  werden,  Licht  zu  enlwickeln  oder  zu 
gliilien  beginnen.  Den  Punkt  des  anfangenden  Gliihens  fester  und 
tropfbar-fliissiger  Kbrper  setzte  Newlon  auf  335°  C.,  Davj  auf  433°, 
Wedgwood  auf  308°,  Daniell  auf  328°  und  Draper  hat  ilm 
neuerdings  zu  525°  bestimmt.  Die  Temperatur  des  anfangenden  Glii- 
hens  scheint  fur  die  verschiedensten  Kbrper  die  namliche  zu  sejn.  Sie 
wurde  fur  Platin,  Kupfer,  Antimon , Steinkohle,  BIci  und  Eisen  gleich 
gefuuden;  eine  Ausnahme  hicrvon  scheinen  indessen  viele,  nanientlich 
kalkhaltige  Gesteine  zu  machen,  gewohnlicher  Kalkstein  und  Mannor 
x.  B.  gliilien  etwas  friiher  als  Eisen  , Flussspalh  schon  bei  einer  Tem- 
peratur von  300°.  Man  hat  das  Leuchten  in  einer  niedrigercn,  als 
der  cigentlichcn  Gliihlemperatur,  der  Analogie  nach  Phosphores- 
cenz  genannt  Nicht  zu  verwccbscln  ist  hiermit  das  Leuchten  des 
bononischen,  sowie  vielerandererLeuchtsteineund  vieler  Edelsteine,  wel- 
ches bei  gewohnlicher  Temperatur,  jedoch  our  nach  vorhergegangener 
Bestrahlung  durch  Sonnenlicht,  cintritt.  — Man  hat  die  verscliiedcnen 
Grade  derGliihhitze  nach  der  Farhe  unterschieden,  welche  der  gliihende 
Kbrper  zeigt  und  kann  mitPouillet  die  folgenden  Stufen  anneh- 
men.  Anfangendes  Gliilien:  323°,  — Dunkelroth  700°,  — anfangen- 
des  Kirschroth  800°,  — starkcres  Kirschroth  900°,  — volliges  Kirsch- 
roth  1000°,  — duukcl  gelbrolh  1100°,  — belles  Gliilien  1200°,  — 
Weifsgluhen  1300°, — starkes  Weifsgliihen  1400°, — blendendes  Weifs- 
gliiben  1300  bis  1600°.  Die  Bedingungen  cines  intensiven  Weifsgliihens 
sind  moglichst  starke  Erhilzung  feuerbestiindiger  Kbrper  von  weifser 
Farbe.  Diese  Bedingungen  sind  im  Drummond’schen  Lichte,  wel- 
ches ein  Cylinder  von  kaustischem  Kalk  in  der  Knallgasflamme  liefert, 
am  vollstandigsten  vereinigt.  — 

Eine  nahere  Untersuchung  der  Lichtstrahlen , welche  gliihende 
Kbrper  aussenden,  hat  gezeigt,  dass  die  am  wenigsten  brechbarcnStrah- 
len  zuerst,  und  bei  steigender  Temperatur  immer  inehr  brcchbare 
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Slrahlen  ausgesendet  werden.  — Sowohl  die  Menge  des  ausgestralilten 
J.ichtes,  als  die  der  ausgestrahlten  Warmf,  wachst  in  rascherem  Ver- 
haltniss,  als  die  Zunahme  der  Temperatur.  Bei  525°  isl  die  Lichtin- 
tensitat  gleieh  Null,  bei  1038°  gleich  34,  bei  1420°  gleich  1234.  — 
Die  Intensitat  der  ausgestrahlten  Warmc  nimmt  von  der  gewohn- 
lichen  Temperatur  bis  zu  540°  am  eben  so  viel  zu,  als  von  540  bis  zu 
700°. 

Manche  znsammengesetzte  Korper  zeigen  in  hoherer  Temperatur 
plotzlich  eine  auffallende  Art  heftigen  Ergliihens,  welches  horhst  wahr- 
scheinlich  auf  einer  Kntbindung  von  Warme  in  Folge  der  Umlagerung 
der  Atome  beruhl.  So  z.  B.  das  Chromoxjdhjdrat,  welches  bei  lang- 
samen  Gliihen  sein  Wasser  allmalig  abgiebt  und  dann  unter  pldtzlicher 
Feuererschcinung  seine  lebhaft  griine  Farbe  annimmt.  Aehnlich  verhal- 
ten  sich  Zirkonerdehydrat,  antimonsaurc  Metallsalze,  kieselsaure  Ytler- 
erde,  Titansaure,  Tantalsaure  u.  s.  f.  Z. 

Gl  ii  hi  ampe,  aphlogistic  lamp.  Wenn  man  einen  etwa  nur  yioo 
Linie  starken  Platindraht  su  einer  Linie  weiten  Spirale  von  8 — 10  Wiu- 
dungen  hiegt  und  an  einem  anderen  diinnen  Platindraht,  den  man  in  den 
Docnt  einer  Spirituslampe  steckt,  so  aufhangt,  dass  die  Spirale  sich  naheiiber 
demDocht  befindet,  dann  lelzteren  anziindet,  und  dadurch  die  Spirale  er- 
hitzt,  worauf  man  durch  momentanes  Bedecken  mit  dem  Deckel  die  Flamme 
ausloscht  und  den  Deckel  sogleich  wieder  entfernt,  so  lahrl  die  Spirale 
fort  zu  gliihen,  so  lange  noch  Alkobol  verdampft.  Statt  der  Platinspirale 
kann  man  auch  eine  mit  Platinschwamm  iiberzogene  kleine  hohle  Glasku- 
gel  anwenden.  Der  Alkoholdampf  wird  durch  den  Einfluss  des  Platins  zu 
rascher  Oxjdation  veranlasst,  und  es  bilden  sichdabeisebrscharfriechende 
Producte,  die  sogenannte  Lampensaurc,  ein  Gemisch  von  Aldehvd , Es- 
sigsaure,  Amcisensaure  und  Kohlensaure.  Wendet  man  Aether  statt  Al- 
kohol  an,  so  fmdet  wegen  dessen  rascherer  Verdampfung  ein  noch  leb- 
hafleres  Gliihen  Statt.  Man  hat  hier  und  da  diese  Vorrichtung  als  Rau- 
cherlampen  benutzt,  indem  man  Gemische  von  Alkohol,  zum  Theil  auch 
Aether  mit  wohlriechenden  atherischen  Oelen  zum  Befeuchten  des  Doch- 
tes  und  Verdampfen  anwandte.  Sie  sind  aber  nicht  in  haufigen  Gebrauch 
gekommen , weil  sie  durch  die  mit  der  Verdampfung  des  VVohlgeruches 
gleichzeitige  Bildung  von  Aldehjd  etc.  in  geschlossenen  Raumen 
bald  einen  sehr  lastigen  Gerucb  und  zum  Husten  reizende  Dampfe  ver- 
breiten.  V. 

t 

Gliihspan  nennt  man  vorzugsweise  die  beim  Gliihen  des  Stab- 
eisens  sich  bildende  Oxjd-Oxjdul-Kruste,  welcbe  beim  Erkalten  oder 
durch  Ilammerschlage  leicht  abfallt.  Nach  Mosanders  Untersu  chon  gen 
besteht  diese  Kruste  zunachst  dem  Eisen  hauptsachtich  aus  Eisenoxjdul 
— etwa6Fe0-pFes03 — , zunachst  der  Oberflache  dagegen  ihre  Zusam- 
mensetzung  mehr  oder  weniger  der  des  gewohnlichen  Eisenoxjdul 
(FeO  -f-  FesOj)  nahe  kommt.  Bei  sehr  anhaltendem  Gliihen  und  gutem 
Luflzutritte  verwandeln  sich  die  aufsersten  Lagen  derselben  nach  und  nach 
in  rcines  Eisenoxjd.  Tk.  S. 

Gluhwachs,  Cire  a dorer , Gilders-wax  dient  dazu , um  ver- 
goldeten  Gegenstanden  eine  hochrothliche  lebhafte  Farbe  »u  ertheilen. 
Die  Zusammensetzung  derselben  ist  nicht  bei  alien  Fabrikanten  diesetbe. 
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aber  der  Hauptsache  nach  ist  es  dennoch  gleich  wirksam.  Eineerprobtgute 
Mischung  ist  folgende:  6 Thle.  Wacbs  werden  gesehmolzen  und  dann 
nach  und  nach  ein  feingepulvertes  und  gesiebtes  Gemenge  aus  3 Thin. 
Griinspahn,  3 Thin.  Zinkvitriol , 1 ThI.  Kupferasche  (gewohnliches 
Kupferoxyd),  4/2  Thl.  Borax,  3 Thle.  Eisenoxyd,  1 ThI.  Eisenvitriol  zu- 
gesetzt  und  durch  Riihren  gut  gemengt,  was  man  so  lange  fortsetzt,  als 
es  die  erstarrende  Masse  gestattet,  worauf  man  sie  mit  nassen  Handen 
knetet  und  in  kleine  Stangen  formt. 

Soil  ein  vergoldetes  Stuck  Bronze  damit  behandelt  werden,  so 
schmiizt  man  das  Gliihwachs  in  einem  irdenen  Gefafse  bei  gelindem 
Feuer,  tragt  es  moglichst  gleichmafsig  mit  einem  Pinsel  auf  das  erwarmte 
Melail  und  raucht  das  Wachs  iiber  einem  Kohlenbecken  ab  unter 
fortwahrendem  Drehen  des  Arbeitsstiickes,  damit  die  aufgetragene  Masse, 
so  viel  als  thunlich,  iiberali  gleich  vertheilt  bleibe  und  das  Metall  nirgends 
frei  zu  liegen  komme.  Ist  das  Wachs  abgebrannt,  so  taucht  man  das 
noch  heifse  Metall  in  Wasser  und  biirstet  es  mit  Essig  ab.  Sollte  die 
Farbe  desGoldes  nicht  roth  genug  oder  nicht  ganz  gleichtbrmig  seyn,  so 
muss  die  ganze  Operation  wiederholt  werden , was  bei  stark  vergoldeten 
Stiicken  fast  immer  nothig  ist;  bei  schwach  vergoldeten  dagegen  hat  man 
zu  befurchten,  dass  die  Vergoldung  durch  oftere  Wiederholung  jenes 
Processes  stellenweise  weggenommen  wird.  V. 

Gluten,  Glutin  s.  Kleber. 

G 1 ute  n un  t ersch  wefels'a  u re  siehe  Naphthalin- 
Schwefelsauren. 

Glycerin.  Glyceryloxydh ydrat , Glycyloxydhydrat,  Lipyloxvd 
in  Verbindung  mit  Wasser,  Oelsiifs,  Oelzucker,  Principe  doux  des  huiles. 
Von  Scheele  entdeckt,  von  Chevreul  zuerst,  spater  von  Pelouze 
genauer  untersucht.  Es  entsteht  aus  dem  in  den  natiirlich  vorkommen- 
denFetten  mit  den  fettenSauren  verbundenen  Lipjloxjd  durch  Aufnahme 
von  Wasser  im  Abscheidungsmoment. 

Formel:  C6H806  = C5H705 . HO. 

Zusammensetzung: 

6 Aeq.  Kohlenstoff  39,13 

8 Aeq.  Wasserstoff  8,69 

6 Aeq.  Sauerstoff  52,17 

1 Aeq.  Glycerin  100,00. 

Das  Glycerin  wird  bei  der  Verseifung  der  Fette  erhalten;  wenn  die 
in  denselben  enthaltenen  fetten  Sauren  sich  mit  auf  di'eselben  einwirken- 
den  Basen  verbinden,  so  scheidet  sich  Lipyloxyd  ab,  von  welchem  sich 
2 Aequivalente  im  Moment  des  Freiwerdens  mit  4 Aeq.  Wasser  in 
der  Weise  verbinden,  dass  3 Aeq.  Wasserstoff  und  3 Aeq.  Sauerstoff 
mit  in  die  Verbindung  eingehen  und  nicht  mehr  ohne  ganzliche  Zersto- 
rung  derselben  getrennt  werden  konnen,  das  vierte  Aeq.  Wasser  aber 
als  Hydratwasser  hinzulritt;  dieses  Wasser  kann  zwar  durch  die  Warme 
nicht  mehr  abgeschieden,  wohl  aber  durch  Sauren  vertreten  werden. 

Die  Darstellung  des  Glycerins  gelingt  am  leichtesten , wenn 
man  Fett  oder  Oel  mit  iiberschiissiger  feingeriebener  Bleiglatte  unter 
Zusatz  von  etwas  Wasser  und  Ersatz  des  verdampfcnden  volistandig 
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verseift,  in  Bleipflaster  verwandelt,,  wozu  zweckmafsig  nichl  weni- 
ger  als  2 Thle.  feingeriebeue  Bleiglatte  auf  3 Thle.  Fett  oder  Oel  ver- 
wendct  werden.  Diese  Operation  kann  man  entweder  unter  Beobach- 
tung  der  Bd.  11.  Seite  897  u.  ff.  angegebenen  Yorsichtsmafsregeln  aus- 
fiibren  oder  noch  bequemer  und  sicherer,  wenn  man  das  Oel  in  eiuem 
zinnernen  oder  verzinnnten  Kessel  durch  umgcbenden  I)ampf  heizt,  das 
Bleioxyd  mit  seinem  haibeu  Gewicht  Wasser  angeriihrt  hinzusetzt  und 
anfangs  wenigsteus  alle  viertel  Stunde  umriihrt,  damit  sich  die  Bleiglatte 
nicht  zu  fest  absetzt.  Nach  5 — GStunden  fmdet  dies  schon  weniger  Statt, 
weil  durch  bereits  eingetretene  theilweise  Pflasterbildung  die  Masse 
za'he  zu  werden  anfangt.  In  zwei  bis  drei  Tagen  ist  bei  Anwendung  - 
* feingeriebener  nicht  allzu  kohlensaurehaltiger  Glalle  die  Operation  vollen- 
det.  Man  giefsl  etwas  Wasser  nach,  riihrt  damit  die  Masse  rechi  tiichlig 
durth  und  lasst  sie  alsdann  einige  Zeit  in  der  YVarme  ruhig  stehen,  da- 
mit  sich  das  Wasser,  in  dem  sich  das  Glycerin  gelost  befindet,  moglichst 
vollstandig  abscheide.  Man  leitet  alsdann  durch  die  Giycerinlosung  so 
langc  Schwefelwasserstoff,  bis  alles  Blei  abgeschieden  ist,  filtrirt  und  ver- 
dunstet  die  Losung  im  Wasserbade. 

Verseift  man  Fett  oder  Oel  mit  Natronh  vdrat,  schcidet  durch  Koch- 
salz  die  gebildete  Seife  ab,  neutralisirt  die  unterstehende  Fliissigkeit  ge- 
nau  mit  Salz-  oder  Schwefelsaure,  verdunstet  irn  Wasserbad  zur  Trockne, 
und  zieht  den  Riickstand  mit  Alkohol  von  0,833  spec.  Gew.  aus,  so  erhalt 
man  ebenfalls  das  Glycerin  nach  der  Abdestillirung  und  Verdampfung  des 
Alkohols  im  Wasserbade  als  gelben  Syrup. 

In  den  Stearinsaurefabriken  kann  man  das  Glycerin  leicht  als  Neben- 
product  erhalten.  Bei  der  dort  iiblichen  Verseifung  der  Fette  mit  Kalk- 
milch  bleibt  es  namlich  in  dem  Wasser  gelost.  Man  verdunstet  dasselbe 
bis  zur  Syrupsconsistenz,  erhitzt  in  einer  offenen  Schale  bis  zu  120°  — 
125°  C.,  lost  den  Riickstand  in  seinem  4fachen  Gewicht  absoluten  Alko- 
hols, lasst  die  Losung  sich  in  verschlossenen  Gefafsen  klaren,  destillirt 
den  Alkohol  von  der  klar  abgegossenen  Losung  ab,  lost  den  Riickstand 
in  Wasser,  digerirt  mit  feingeriebencm  Bleioxyd,  wodurch  sich  das  ba- 
sische  Salz  einer  durch  die  Einwtrkung  der  Luft  auf  das  Glycerin  sich 
bildenden  Saure  abscheidet,  filtrirt,  leitet  Schwefelwasserstoff  durch  die 
Losung,  bis  alles  Blei  ausgefallt  ist  und  behandelt  die  nur  noch  schwach 
gelblich  gefarbte  Fliissigkeit  mit  Thierkohle.  Beim  Verdampfen  an  der 
Luft  farbt  sich  das  Glycerin  wieder  etwas  gelblich;  soil  dies  vermieden 
werden,  so  muss  das  Verdampfen  in  einem  gehbrig  luftleeren  Raume 
neben  Schwefelsaure  stallfmden.  Lange  Zeit  iiber  Schwefelsaure  im 
luftleeren  Raume  stehend,  bildet  das  Glycerin  einen  farblosen, 
durcbsichtigen , gemchlosen,  zuckersiifs  schmeckenden , dicken  Syrup 
von  1,28  specHischem  Gewicht.  Es  kann  bis  etwa  150°  erwarmt 
werden,  ohne  sich  zu  zersetzen,  und  ohne  sein  Ilydratw-asser  zu  ver- 
lieren;  dabei  entwickelt  sich  ein  nach  Leim  riechender  Dainpf,  der 
sich  als  unveriindertes  Glycerin  an  dariiber  gehaltenen  kalten  Kbrpern 
condensirt.  Bei  noch  hoher  gesteigerter  Temperatur  destillirt  ein  grofser 
Theil  des  Glycerins  unverandert  iiber,  w ahrend  ein  andercr  Theil  zerstort 
wird,  worauf  plbtzlich  der  Riickstand  sich  sehr  stark  aufblast  und  reich- 
liche  Acroleinbildung  (s.  d.,  Supplement)  stattfindet,  wahrend  gleich- 
zeitig  Acrylsaure  entstelit.  Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  in  alien  Ver- 
haltnissen,  in  Aether  aber  nicht  lbslich.  Sehr  viele  Salze  sind  in  dem 
Glycerin  leicht  ioslich,  meist  aber  durch  Alkohol  daraus  fallbar. 
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In  verschlossenen  Gefa'fsen  erhalt  sich  das  reine  Glycerin  sowohl  im 
moglichst  entwasserten  Zustande,  als  in  wa*sseriger  Losung  Jahre  lang, 
ohne  eine  wesentliche  Veranderung  zu  erleiden,  nur  farbt  es  sich,sowio 
beim  Abdampfen  an  der  Luft,  braun , wobei  sich  eine  hochst  geringe 
Menge  einer  durch  Bleioxydlosungen  fallbaren  Saure  bildet.  MilBleioxyd 
digerirt,  entfa'rbt  sich  gelb  gewordenes  Glycerin  fast  vollstandig.  Wascht 
man  alsdann  das  iiberschiissige  Bleioxvd  mil  Wasser  ab,  und  behandelt  es 
mit  SchwefelwasserstofT,  so  lost  sich  ein  gelber  Korper  auf,  der  theilweise 
in  Alkohol  loslich  ist.  Er  ist  nicht  naher  nntersucht,  konnte  aber  wohl 
mit  de  Jongh’s  Gaduin  identisch  seyn. 

Das  Glycerin  verbindet  sich,  gleich  wie  Zucker,  mit  den  Salzbasen 
und  lost  Kupferoxyd  mit  griiner  Farbe.  Die  Hydrate  der  Kalk-, 
Baryt-  und  Slrontianerde  bilden  damit  Verbindungen,  die  durch  Kohlen- 
saure  nicht  zersetzt,  wohl  aber  durch  Alkohol  aus  der  Losung  abgeschie- 
den  werden  konnen.  Sie  sind  jedoch  nicht  waiter  untersucht. 

Wird  Glycerin  mit  Kalihydrat  oder  Natronkalk  im  Ueberschuss 
vorsichtig  erhitzt,  bis  die  Masse  w ieder  weifs  geworden,  dann  diesefbe  mit 
verdiinnter  Schwefelsaure  iibersatligt  und  destillirt,  so  geht  Ameisensaure, 
Essigsaure  und  meist  noch  etwras  unzerlegtes  Acrolein  iiber.  Es  entsteht 
d.»bei  wahrscheinlich  zuerst  Acrolein,  dann  Acrylsaure  und  aus  dieser 
Ameisen-  und  Essigsaure. 

Mit  seinem6 — 8fachen  Gew-ichte  an  Pla^insdrwarz  gemengt  und  rasch 
in  eine  mit  Sauerstoff  gefiillte  Glocke  gebracht,  absorbirt,  nach  Do- 
bereiner,  das  moglichst  entwasserte  Glycerin  eine  sehr  bedeutende 
Quantitat  des  Gases;  es  entwickelt  sich  viel  Kohlensaure,  und  wrenn  man 
nach  6 — 8Stunden  das  Platinschwarz  mit  Wasser  auswascht  und  die  Losung 
verdampft,  so  bleibt  ein  saurer  svrupartiger  Riickstand,  der  beim  Erwar- 
men  reducirend  auf  salpetersaures  Sitberoxyd  und  Quecksilberoxydul 
w'irkt,  und  den  Dobereiner  fiir  eine  neue  Saure  halt.  Kedtenba- 
cher  vermuthet,  dass  es  mil  Acrvl-, Ameisen-  und  Essigsaure  gemengtes 
Glycerin  sey ; lasst  man  das  Glycerin  6 — 8 Tage  mit  dem  Platinschwarz 
in  hinreichendem  Sauerstoffgas  stehen , so  wird  es  vollstandig  in  Kohlen- 
* saure  und  Wasser  zerlegt. 

Bedtenbacher  hat  ferner  nachgew'iesen , dass,  w'enn  man  eine 
wasserigeLosting  von  Glycerin  mit  Hefe  versetzt  und  mehrere  Monate  bei 
einer  Temperatur  zwiscnen  30 — 40°  stehen  lasst,  die  Flussigkeit  nach 
einiger  Zeit  sauer  zu  reagiren,  und  eine  schwache  Gasentwicklung  ein- 
zutreten  beginnt,  wobei  die  Hefe  allmalig  obenauf  kommt  und  schimmelt. 
Man  sattigt  die  freie  Saure  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron 
und  ersetzt  das  verdampfte  Wasser.  Wenn  nach  langerer  Zeit  keine 
Saurebildung  mehr  staltfindet,  filtrirt  und  dampft  man  ab.  Die  gelbe 
Salzmasse  riecht  dem  Sauerkraut  ahnlich;  man  zerlegt  sie  durch  verdiinnle 
Schwefelsaure  und  erhitzt  in  einer  Retorte,  wobei  ein  milchiges  Destillat 
iibergeht,  auf  dem  einige  Oeltropfchen  schwimmen.  AufZusatz  von  etwas 
Wasser  wird  es  vollkommen  klar,  riecht  wrie  das  Salz,  nur  etwas  starker.  Es 
wird  mit  Ammoniak  gesattigt  und  mit  salpetersaurem  Silber  versetzt,  wo- 
durch  ein  weifser  Niederschlag  entsteht.  Ein  kleiner  Theil  des  Silbers 
wird  durch  etwas  vorhandene  Ameisensaure  reducirt;  man  erhitzt  und 
filtrirt  kochend,  beim  Erkalten  scheidet  sich  alsdann  metacetonsaures 
Silberoxyd  in  kleinen,  weifsen,  harten,  kornigen  Krystallen  ab. 

Chlorgas  wirkt  auf  Glycerin  nur  sehr  langsam  ein;  wird  aber  eine 
geringe  Menge  davon  in  einer  mit  Chlorgas  gefullten  Flasche  Monate  lang 
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steben  gelassen,  so  uimmt  esChlorauf  undSalzsaure  bildet  sich.  Setzt  man 
nachher  iu  dem  Syrup  ein  wen  ig  Wasser,  so  scheiden  sich  weifseFlocken 
von  alherartigem  unangenehmera  Geruch  ab,  die  anfangs  sauer,  danu  bit- 
ter und  widrig  zusammenzichend  schmecken , und  von  Aikohol  leicht  ge- 
lost  wcrden,  und  deren  Zusammensetzung  die  Formel  C12  Hu  Glj  O10 
ausdriickcn  soil  (Pelouz e). 

Brom  verbindet  sich  mil  dem  Glycerin  unler  W'armeentwickelung ; 
setzt  man  soviet  Brom  hinzu,  als  sich  Ibsen  kann  nnd  dann  etwas  W'asser, 
so  scheidet  sich  ein  olartjger  Korper  ab,  der  angenebm  atherartig  riecht, 
das  dariiberstehende  W'asser  enthalt  viel  Bromwasserstoffsaure.  Die  For- 
mel C,jHuBr3O10  entspricht  der  Zusammensetzung  dieser  bligen  Sub- 
stanz.  Wird  dieselbe  mil  Alkali  behandelt,  so  entstebt  ein  Alkali  metall-Bro- 
miir  und  das  Salz  einer  neuen  nicht  naher  untersuchten Saure  (Pelouze). 

Jod  liist  sich  in  betrachtlicher  Menge  in  dem  Glycerin,  scheint  es 
aber  nicht  zu  zersetzen. 

Salpelersaure  zerlegt  es  unler  Stickoxydgas  und  Kohlensaoreentwi- 
ckelurig  und  hinterlassl  nur  Oxalsaure. 

Durch  Kinwirkung  von  Schwefelsaure  und  zweifach  cbromsauren 
Kali  oder  Braunslein  bildet  sich  aus  dem  Glycerin  neben  entweicbender 
Koblensaure  eine  grofse  Menge  von  Ameisensaure.  Mil  concentrirter 
Schwefelsaure,  verglaster  Phosphorsaure,  vollig  troekener  W'einsaure 
und  fatiscirter  Traubensaure  verbindet  es  sich  zu  gepaarten  Sauren. 

Glycerinphosphorsaure,  saures  phosphorsaures  Glyceryl- 
oxyd,  entdeckt  von  Pelouze.  Formel:  C6  H,  Os,  P05  . 2 HO. 

Zeichen  Gly,  POs  . 2 HO.  Nach  Gob  ley  kommt  sie,  an  Natron  und 
Ammoniak  gebunden,  fertig  gebildet  im  Kigelb  vor.  Sie  entsteht,  wean 
bei  130°  getrocknetes  Glycerin  mit  feinem  Pulver  von  verglaster  Phos- 
phorsaure gemengt  wird.  Es  fmdet  bei  dieser  Losung  der  Saure  in  dem 
Glycerin  eine  betrachtlicbe  Warmeentwickelung  Statt,  die  100°  iiber- 
steigcn  kann,  wenn  1 oder  einige  Unzen  angewandt  werden.  Nach  eini* 
ger  Zeit  verdiinnt  man  die  Losung  mit  W'asser,  setzt  kohlensauren  Baryt 
binzu,  so  langeKohlensaure  entwickelt  wird,  und  vollendet  die  Sattigung 
geuau  durch  Eintrbpfeln  von  Barythydratlosung.  Die  abfillrirte  Fliissigkeit 
wird  dann  zur  schwachen  Syrupcousistenz  abgedampft  und  das  Salz  durch 
Zusatz  von  Aikohol  ausgelallt,  der  etwa  noch  vorhandcnes  freies  Glycerin 
lost.  Das  mit  Aikohol  ausgewascheneSalz  lost  man  in  Wasser  und  fallt  den 
Baryt  genau  durch  verdiinule  Schwefelsaure.  Die  in  Losung  rein  zuriick- 
blcibende  Glycerinphosphorsaure  lasst  sich  bei  gelinder  Warme  und  zu- 
letzt  im  luftleeren  Baume  bis  zur  Syrupconsistenz  concentriren,  aber 
nicht  krystallisirt  erhalten;  bei  weiterem  Verdampfen  selbst  in  gelinder 
Warme  wird  sie  in  Glycerin  und  Phosphorsaure  zerlegt.  Sie  ist  sehr 
leicht  in  Aikohol  und  Wasser  lbslich,  schmeckt  rein  sauer. 

Versetzt  man  die  concentrirte  Losung  des  Barytsalzes  mit  einer  con- 
centrirten  Losung  von  essigsaurcm  Bleioxyd,  so  erbalt  man  einen  sehr 
schwerlbslichcn  Niederschlag  von  glycerinphosphorsaurem  Bleioxyd,  den 
man  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser  verthcilt,  mit  Schwefclwasserstoff- 
gas  zerlegt  und  daraus  durch  Abdampfen  die  reine  Saure  darstellt. 

Glycerinphosphorsaure  Salze.  Die  meisten  Salze  sind 
in  Wasser  leicht  lbslich,  aber  schwer  oder  nicht  lbslich  in  Aikohol,  so 
dass  sie  durch  letzteren  aus  ihren  wasserigen  Losungen  gefallt  -werden 
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konnen.  Man  stellt  sie  dar  durch  Sattigen  der  Satire  mit  den  basischen 
Oxyden  oder  durch  Fallung  des  Barytsalzes  durch  schwefelsaure  Salze. 
lhre  Zusammensetzung  wird , soweit  dieselben  bekannt  sind,  durch  die 
aligemeine  Formel  2 KO  . Gly,  P05  ausgedriickt. 

G 1 j ce  ri  n p h osp  h orsa o re r B a ry  t , 2 BaO  . Glv,  P05.  Durch 
Neutralisation  des  rohen  Gemiscbes  von  wasserfreier  Phosphorsaure  und 
Glycerin  mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fallung  der  filtrirten  und  concen- 
trirten  Losung  durch  Alkohol  leicht  zu  erhalten.  Nach  dem  Gliihen  und 
Bcfeuchten  mit  Salpetersaure  und  wiedelholtem  Gliihen  hinterlasst  es 
73  Proc.  phosphorsauren  Baryt  (2  BaO  . P03). 

G ly  cer  i n ph  os  p h orsa  u res  Bleioxyd,  2 PbO . Gly,P03  kann 
aus  den  concentrirten  Losungen  des  Baryt-  oder  Kalksalzes  durch  essig- 
saures  Bleioxyd  gefa'llt  werden.  Es  ist  in  Wasser  nur  wenig  loslich  und 
erithalt  "Wasser,  was  bei  120°  daraus  noch  nicht  vollslandig  weggeht. 
Deshalb  erhielt  Pelouze  bei  dem  Versuche  auch  nur  77,5  Proc.  phos- 
phorsaures  Bleioxyd  (2  PbO.P03)  wahrend  80  Proc.  batten  gefurtden 
werden  miissen. 

G ly  cerinphosphorsau  rer  Kalk,  2 CaO  . Gly , P05.  Eben- 
falls  durch  Neutralisation  der  Saure  zu  erhalten.  Yerdampft  man  die 
Losung  an  der  Luft,  so  entsteht  ein  amorphes  Salz;  verdampft  man 
sie  aber  unter  fortwahrendem  Sieden,  so  erhalt  man  es  in  feinen  Kry- 
stallschuppen.  Es  riihrt  dies  daher,  dass  das  Salz  in  siedendem  Wasser 
w'eit  weniger  loslich  ist,  als  in  kaltem.  Eine  kalt  gesaltigte  Losung  der- 
selben  setzt  beim  Erhitzen  Krystallschuppen  ah,  die  sich  beim  Erkal- 
ten  wieder  auflosen;  wird  aber  siedend  filtrirt,  oder  das  meiste  Wasser 
verdampft,  so  bleiben  sie  nngelost  zuriick.  Es  hinterlasst  nach  dem  Glii- 
hen 60,6  Proc.  phosphorsaurem  Kalk. 

Wird  die  Losung  des  Salzes  mit  Kalihydrat  versetzt  und  erhitzt,  so 
bildet  sich  eine  Verbindung  von  phosphorsaurem  Kalk  und  phosphorsau- 
rem Kali  (3  CaO.P03  -|-  2K0.P05),  und  freies  Glycerin  kann  durch 
Alkohol  aus  dem  Salzgemisch  ausgezogen  werden.  v. 

Glycerinschwefelsaure,  saures  schwefelsatires  Glycerir, 
entdeckt  von  Pelouze.  Formel:  C6  H7  05 , 2 S03  . flO.  Zeichen: 
Gly,  S03  -p  S03  . HO. 

Man  erhalt  diese  Saure  durch  Vermischen  von  1 Thl.  bei  130°  ge- 
trocknetem  Glycerin  mit  2 Thin,  concentrirter  Schwefelsaure , wobei 
sich  die  Masse  sehr  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  verdiinnt  man  mit  Was- 
ser und  sattigt  mit  gepulverter  Kreide.  Glycerinschwefelsaure  Kalkerde  bleibt 
dann  gelost,  und  der  meiste  Gyps  scheidet  sich  ab.  Man  verdunstetim  Was- 
serbade,  wo  sich  noch  etwas  Gyps  absetzt  und  bringt  die  klare  Losung 
bis  zur  Syrupsconsistenz.  An  einem  kiihlcn  Orte  krystallisirt  das  Kalk- 
salz  allmalig.  Die  Kryfstalle  werden  in  Wasser  gelost,  durch  Oxalsaure 
der  Kalk  genau  ausgefallt  und  die  in  der  Losung  gebliebene  Glycerin- 
schwefelsaure unter  der  Luftpumpe  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  con- 
centrirt.  Selbst  bei  0°  beginnt  sie  sich  bei  einer  gewissen  Concentration 
in  Glycerin  und  wasserhaltige  Schwefelsaure  zu  zerlegen. 

Sie  ist  eine  farblose,  sehr  sauer  schmeckende,  die  Barytsalze  nicht 
(allende  Flussigkeit;  aus  den  kohlensauren  Salzen  treibt  sie  die  Kohlen- 
saure  mit  Leichtigkeit  aus.  V. 


638  Glycerinschwefels'aure.  — Glyceryl. 

Glycerinschwefelsaure  Salze.  lhre  Zusammensetzung 
wird  durch  die  allgemeine  Formel  Gly,  S03-|-R0  .S03ausgedriickt ; siesind 
nieist  in  Wasser  sehr  leicht  Idslich,  besitzen  einen  bitteren  Gescltmack, 
und  zerfallen , wenn  ibre  Losung  rait  freien  basischen  Hydraten  oder 
niaucheu  koblensauren  Basen  gekocht  werdcn,  in  freies  Glycerin  wild 
gewbhnlich  schwefelsaures  Salz.  Dampft  man  dann  im  Wasserbade  zur 
Trockne  ab , so  kami  man  nacbher  das  Glycerin  durch  Alkohol  auszie- 
ben.  l)as  Kalksalz  kann  im  trocknen  Zustande  bis  140°  erhitxt  werden, 
obne  sich  zu  zcrlegen,  bci  hbherer  Temperatur  liefert  es  unter  betracht- 
lichem  Schaumen  Acrolein,  schweflige  Satire  und  es  bleibt  ein  koblen- 
baltiger  ft  ticks  land.  Dies  Salz,  so  wie  der  glycerinphosphorsaure  Kalk 
dienen  am  vorlheilhaftesten  zur  Darstellung  des  Acroleins.  V- 

G 1 y c e r i n I r a u b e ii  s a lire.  Formel : CBH705,  C4H2Os  + HO  . 
C4H2Os.  Zeicben  Gly',Uv  -f-  HO.Uv,enldeckt  von  B e r z el  i u s.  Manerhalt 
diesc  Saure  durch  Vermengen  von  bei  1 30° getrocknelem  Glycerin  mil  vollig 
fatiscirter  Traubensaure  und  Erwarmen  desGemenges  bis  zul50°.  Dabei 
lost  sich  die  Satire  unter  Entwickelung  von  Wasserdampl  zu  einer  braun- 
gelben  zahen  Fiiissigkeit,  die  nach  dent  Krkalten  durchsichtig  und  so  weich 
bleibt,  dass  sie  von  dem  Nagel  Eindriicke  annimmt,  sich  im  erwarmten 
Zustande  in  lange  Fatten  ziehen  lasst,  schwach  satter  schmeckt,  an  der 
Luft  feucbt  wird  und  zu  einem  dicken  Svrup  zerfliefst;  sie  ist  in  Wasser 
und  Alkohol  leicht,  in  Aether  unloslich.  Wird  die  Saure  mit  viel  Was- 
ser  iibergossen  oder  damit  erwarmt,  so  zersetzt  sie  sich  parliell  in  freies 
Glycerin  und  freie  Saure.  Verdunstet  man  aber  das  Wasser  wieder  und 
erbitzt  zuletzt  bis  zu  150°,  so  stellt  sich  die  Verbindung  wieder  her.  Sie 
treiht  die  Koblensaure  aus  den  kohlensauren  Alkalien  leicht  aus.  V. 

Glycerin!  r a 11  bensaure  Salze.  DieGlycerintraubensaure 
bildet  mit  den  Alkalien  gummiartige,  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  gar  nicht 
losliche  Salze,  welche  gescltmacklos  sind.  Die  wasserigen  I.osungen  der 
Salze  zersetzen  sich  in  viel  Wasser  namentlich  beim  Abdampfen  ahnlich 
wie  die  freie  Saure.  Das  Kalksalz,  welches  entsteht,  wenn  die  freie 
Saure  mit  kohlensaurem  Kalk  gesattigt  wird , wobei  sich  stets  aucb  et- 
was  traubensaurer  Kalk  bildet  und  auskrystallisirt,  wird  durch  Zusatz 
von  Alkohol  alskasiges  Magma  gefallt ; es  ist  der  Formel  CaO.Uv+Gly,Uv 
-J-  3 aq.  entsprechend  zusammengesetzt.  Das  Wasser  fa’ngt  erst  bei  ei- 
ncr  Temperatur  wegzugchen  an , bei  der  das  Salz  zerlegl  wird.  Kalk- 
bydrat  zerlegt  in  der  Warme  oder  bei  langerem  Stehcn  die  Losung  des 
Kalksalzes  vollstandig  in  freies  Glycerin  und  traubensauren  Kalk.  V. 

G 1 y ceri n we i n saure,  von  BeneHus  entdjeckt  Formel: 
CeH,!),,  C4H205  -f  HO . C4H2Os.  Zeichen : Gly, T + HO . T.  Wird  gan* 
auf  dieselbe  Weise  erhalten,  wie  die  Glycerintraubensaure,  und  ist  dieser 
aucb  in  jeder  Beziehung  hochst  ahnlich,  so  dass  alles  bei  der  vorherge- 
henden  Gesagte  aucb  fur  diese  gilt.  Das  Kalksalz  wird  durch  Alkohol  mit 
seiner  Losung  oft  als  durclisichtiges  Magma  gefallt.  V. 

Glyceroxyd  syn.  mit  Metacelon. 

Gly cersa  ure  syn.  mit  Metacetonsaure. 

Glyceryl,  hypofhetisches  Radikal  des  Glycerins. 
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Glyceryloxydhydrat.  — Glycocoll. 

Glyceryl  ox  ydhydrat  s.  Glycerin. 

Glycinerde  s.  Beryllerde.  Bd.  I.  S.  766. 

Glycion  syn.  mit  Glycyrhizin. 

Glyciuni  syn.  mit  Beryllium. 

Glycocoll.  (Leinuucker,  Leimsiifs);  vonB  r a c o n n o t *)  1819 
entdeckt.  Formel:  C4H5N04  = C4H4N03  . HO.  Zeichen  der  wasser- 
freien  Verbindung  = Gl. 

Zusammensetzung  nach  Dessaignes,  Horsford,  Laurent 
und  Mulder: 

4 Aeq.  Kohlenstoff  , . 300,0  . 32,00 

5 » Wasserstoff  . . 62,5  . . 6,67 

1 „ Sticksioff  . . 175,0  . . 18,67 

4 » Sauerstoff  . . 400,0  . . 42,66 

1 Aeq.  Glycocoll  . . 937,5  . . 100,00 

Aequivalent  der  wasserfreien  Verbindung  = 825. 

Das  Glycocoll  erzeugt  sich  durch  Einwirkung  der  Schwefelsaure 
oder,  wie  M u 1 d e r zuerst  beobachtete,  der  Alkalien  auf  Leim  oder 
leimgebenden  Gewebe  (Collagen).  1 Thl.  Leim  wird  mit  2 Thin,  eng- 
liscber  Schwefelsaure  iibergossen  und  nach  24  Stunden  mit  8 Thin. 
Wasser  vermischt;  die  Fliissigkeit  wird  5 Stunden  lang  gekocht,  die 
Saure  durch  gepulverle  Kreide  neutralisirt,  der  Gyps  durch  Filtration 
abgeschieden  und  das  Filtrat  abgedampft.  Der  Riickstand  wird  mit 
Weingeist  erschopft,  welcher  Gyps  und  Ammoniaksalze  nebst  organi- 
schen  Stoffen  zuriicklasst ; beim  Verdampfen  des  Alkohols  krystallisirt 
zuerst  das  Glycocoll  und  sodann  Leucin  heraus.  Durch  wiederholte 
Krvstallisation  wird  jenes  gereinigt,  und  endlich  durch  etwas  gereinigte 
Thierkohle  vollig  entfarbt.  Ganz  ahnlich  ist  die  Darstellung  mittelst 
Alkalien.  Der  Leim  wird  so  lange  mit  Katilauge  gekocht,  als  sich 
noch  Amnioniak  entwickelt  Die  Fliissigkeit  wird  sodann  mit  Schwe- 
felsaure neutralisirt,  eingedampft , der  Riickstand  mit  Alkohol  ausgezo- 

Sen  und  wie  angegeben  verfahren.  Bei  Anwendung  der  Schwefelsaure  bil- 
et  sich  eine  grofsere  Menge  Leucin,  bei  der  des  Kalis  mehr  Glycocoll. 
Am  leichtesten  erhalt  man  jedoch  das  Glycocoll  im  vollig  reinen  Zu- 
stande  durch  Zerlegung  der  Hippursaure  vermittelst  starker  Sauren. 
Dessaignes,  welcher  dieses  merkwiirdige  Zerfallen  der  Hippursaure 
in  Benzoesaure  und  Glycocoll  unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Was- 
sers  entdeckte,  klarte  dadurch  die  Constitution  jener  zusammengesetzten 
Sauren  wesentlich  aufl 2).  Spater  fand  Strecker3),  dass  sich  das  Gly- 
cocoll bei  der  Zerlegung  der  Cholsaure  durch  Alkalien , unter  Eintreten 
von  2 Aeq.  Wasser,  neben  der  Cholansaure  bilde.  Eben  so  erzeugt  sich 
durch  Einwirkung  von  Sauren  auf  CholsSure  Glycocoll  neben  CholoVdin- 
saure,  wobei  nur  2 Aeq.  Wasser  aufgenommen  werden. 

Man  wendet  am  besten,  nach  Hors  ford’s  Erfahrungen  4) , 3 — 4 


l)  Gilb.  Ann.  LXX.  S.  389. 

*)  Erdin.  Journ.  XXXVII.  S.  214. 

*)  Ann.  d..  Cbein.  u.  Pkarin.  LX VII.  »S.  16. 

4)  Ann.  d.  Chein.  u.  Pbarin.  LX.  S.  12. 
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Unzen  Hippursaure  an,  welche  man  in  einen  Kolben  von  1 Litre  Ca- 
pacital  mit  concentrirter  Clijorwasserstoffsaure,  12 — 16  Unzen,  iibergiefst 
und  bis  xur  volligen  Losung  erwarmt.  Nach  einer  halben  Stnndc  fort- 
gesetzten  Erwarmens  bringt  man  Wasser  xur  Losung;  Benzoesaure 
scheidet  sich  dann  in  dligen  Tropfen,  die  krystallinisch  erstarren,  aus,  und 
im  W asser  bleibt  cine  Verbindung  von  Chlorwasserstoffsaure  mit  dem 
Glycocoll  geiost.  Die  Fliissigkeit  wird  mit  der  ausgeschiedenen  Ben- 
zoesaure auf  ein  Filtrum  gebracht  und  so  lange  ausgewasthen,  als  noch 
das  Wascbwasser  sauer  schmeckt.  Die  durchgehenden  FKissigkeiten 
werden  eingekocbt , wodurch  Benzoesaure  und  Chlorwasserstoffsaure 
sicb  verfliicbtigen;  ist  die  Masse  zur  Trockne  gekommen , so  wird  von 
Neuem  Wasser  hinzugefugt,  und  dieses  einige  Male  wiederholt.  Die 
Fliissigkeit  wird  nun  mit  Ammoniak  etwas  iibersattigt,  sodann  mit  Al- 
kohol  vermiscbt,  wodurch  ein  weifser  Niederschlag  von  Gljcocoll  ent- 
steht,  welcber  aus  sebr  kleinen  Krystallblattchen  gebildet  ist.  Nach 
langerer  Zcit,  wahrend  welcber  sich  noch  Krystalle  absetzen,  bringt 
man  diese  anf  ein  Filter  und  wascht  sie  mit  absolutein  Alkohol  aus,  so 
lange  noch  salpctersaurcs  Silberoxyd  die  Gegenwart  von  Chlor  an- 
zeigt. 

Das  so  erhaltene  Glycocoll  halt  1 Aeq.  Wasser  chemisch  gebunden, 
und  ist  als  das  Ilydrat  zu  betrachten;  mit  Bleioxyd  gemengt  und  bis 
auf  110°  erhitzt,  verliert  die  krystallisirte  Verbindung  12  Proc.  Was- 
ser, oder  1 Aeq.  (Mulder);  sie  besitzt  einen  siifsen  Gescbmack,  der 
ihm  den  frtiberen,  unpassenden  Namcn  Lcinizucker  verschaffte.  Mit 
den  Zuckerarten  hat  es  weder  in  der  Zusammensetxung  eine  Aehn- 
lichkeit,  noch  ist  es  gahrungsfahig,  und  endlich  besitzt  es  keiue  Reaction 
auf  den  polarisirten  Lichtstrahl  *).  Das  Glycocoll  ist  ohne  Wirkung 
auf  die  Reagenzpapiere,  lost  sich  in  4,24 — 4,35  kaltem  Wasser,  leich- 
ter  in  heifsem  als  kaltem  Weingeist,  und  ist  fast  unloslich  in  Aether 
und  absolntem  Alkohol.  — Mit  concentrirtem  kaustischen  Kali  erhitzt, 
entwickelt  das  Glycocoll  Ammoniak  und  nimmt  dabei  eine  prachtvolle 
feuerrothe  Farbe  an,  welche  beim  fortgeselzten  Erbitzen  verschwindet. 
Barythydrat  und  Bleioxyd  bringen  dieselbe  Reaction  bervor.  Mit 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  verhindert  es,  wie  eine  so  grofse  Anzahl 
organischer  Verbindungen,  die  Fallung  des  Oxyds  durcli  Kali;  die  Fliis- 
sigkeit wird  vielmehr  dadurch  tiefblau  gefarbt.  Salpetcrsaures  Queck- 
silberoxydul  wird  zu  metallischem  Quecksilber  reducirt, 

Durch  Verdunsten  einer  wasserigen  oder  weingeistigen  Losung  er- 
balt  man  Krjstalle,  welche  zura  monoklinometrischen  System  gehoren, 
von  der  Combination; 

co  P.0P+P.QoPao 

Die  spitzen  Winkel  00  P,  durch  welche  die  Ortbodiagonale  geht, 
betragen  66V4°. 

Das  Glycocoll  verbindet  sich,  wie  der  Harnstoff,  mit  Sauren,  Ba- 
sen  und  Salzen,  so  dass  es  nicht  streng  als  eine  organische  Basis  be- 
trachtet  werden  darf.  Die  Verbindungen  mit  den  starkeren  Sauren 
konnen  erhalten  werden,  indem  man  Hippursaure  mit  den  freien  Sauren 
kocht;  die  Benzoesaure  scheidet  sich  ab,  und  das  Glycocoll  bleibt 
mit  den  Sauren  vereinigt.  Dabei  werden  2 Aequivalente  Wasser  aufge- 
nommen. 


Ventzke.  Erdrn.  Journ.  XXV.  S.  83. 
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1 Aeq.  krystallisirte  Hippursaure  C,oHQNOK 

2 Aeq.  Wasser H2  02 

1 Aeq.  krystallisirte  Benzoesaure  c,A  o4 

1 Aeq.  krjstallisirtes  Glycocoll  C4  H5N  04 

Bei  der  Verbindung  mit  den  Sauren  nimmt  das  Gljcocoll  dann 
meistens  noch  AVasser  auf. 

Die  essigsaure  Verbindung,  G1HO  -}-  HO  . A HO,  erhalt  man 
durch  Aufloseu  von  Glycocoll  in  Essigsaure  und  tropfenweisem  Zufugen 
von  Alkohol.  bis  die  Losung  sich  triibt;  bei  fortschreiteuder  Krystalli- 
sation  wird  der  Zusatz  von  Alkohol  vermehrt. 

Ebenso  erhiilt  man  durch  W'einsaurc  und  Palmitinsaure  unmittel- 
bar  die  entsprechenden  Salze.  Die  Versuche,  aus  Benzoesaure  undGlj- 
cocoll  die  Hippursaure  zu  regeniren,  misslangen  bis  jetzt,  was  sich  dar- 
aus  erklart,  das$  beide  Verbindungen  im  krvstallisirten  Zustande,  in 
welchem  .sie  angewendet  werden  miissen , zwei  Aeq.  Wasser  mehr 
einschliefsen , als  die  Hippursaure.  Die  salpetersaure  Verbindung  s.  u. 

Die  Verbindungen  mit  den  schwacheren  Sauren  werden  durch 
unmittelbares  Zusanunenbringen  des  in  Wasser  gelbsten  Gljcocolls  und 
der  Sauren  erzeugt;  ebenso  konnen  auch  die  starken  Sauren  mit  dem- 
selben  verbunden  werden  Die  auf  diese  Weise  dargeslellten  Salze 
sind  bei  einer  und  derselbeoSaure  oft  sehr  zahlreich  und  unterscheiden 
sich  in  ihrer  Zusammensetzung  von  einander  durch  verscbiedene  Men- 
gen  der  Basis  oder  des  AVassers,  welches  sie  aufgenominen  Itabeu. 

Mit  der  Chlorwasserstoffsaure  vereinigt  sich  das  Glycocoll  bei 
Zerlegung  der  Hippursaure  durch  jene  Saure  zu  GlHO  + HGl.  Die 
Verbindung  bildet  lange,  durchsichtige  Prismen  von  starkem  Glanze, 
welche  an  der  Luft  Wasser  anziehen  und  zerfliefsen,  aber  liber  Schwe- 
felsaure sich  lange  Zeit  unverandert  erhalten.  Sie  schmecken  schwach 
sauer  und  zusammenzicheud,  losen  sich  leicht  in  Wasser  und  Weingeist, 
wenig  in  absolutem  Alkohol.  — Setzt  man  Chlorw-asserstoffsaure  zu  ei- 
ner kaiten,  wasserigen  concentrirten  Gljcocolllbsung  und  fiigt  sodann 
Alkohol  hinzu,so  setzen  sich  nach  und  nach  grofse,  regelmafsige,  durch- 
sichtige Kry’stalic  ab,  welche  angenehm  sauer-siifs  schmecken  undLack- 
inus  rbthen.  Sie  bestehen  aus  2 Gl-j-H€H-f-HO.  Durch  Verdampfen  der 
Losung  iiber  Schwefelsaure  erhalt  man  Krjstalle,  welche  rhombiscbe 
Prismen  von  93°  und  87°  darstellen.  Sie  sind  luftbestandig.  Durch 
Vermischcn  der  wasserigen  Losungen,  oder  durch  Hinuberleiten  von 
gasformiger  Chlorwasserstoffsaure  iiber  erwarmtes  Glycocoll  bekommt 
man  im  letzteren  Falle  unter  Wasserausscheidung  verschiedene  Verbin- 
dungen, welche  zusammeugesetzt  sind  nach:  2(GlHO) -f-HGl;  3 01  — f- 
2HG1  + 2HO;  3G1  -|-  2«G1  + H0.  Diese  Verschiedenheilen  werden 
w ahrscheinlich  zum  Theil  durch  die  verschiedenen  Temperaturgrade  her- 
vorgerufen,  bei  denen  die  KrvsJallisation  stattfind(‘t.  — Mil  Schwefelsaure 
bildet  das  Glycocoll  ebenfalls  zahlreiche  Verbindungen;  Horsford  er- 
hielt  eine  wasserfreie:  Gl,  S03 *) , in  langen  duiinen  Prismen  mit  gera- 


Bei  der  Analyse  wurden  jedorli  1.8  Pror.  Wnsserstofl’  inchr  gefunden , als  der 
Berechiiung  imrh  hatte  erhalten  wt-rden  miiwen,  wodureli  die  Forme!  noelt  nnni- 
clierer  cr.scheint. 
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den  Endflachen  anschltefsende , indem  er  die  alkoholische  LSsung  lang- 
sain  mil  Schwefclsaure  vermischte.  Durch  Kochen  der  alknholischen 
Loseng  mit  Schwefelsaure  schcint  sich  die  wasserhaltige  Verbindung: 
GJ,SOj-J-HO  zu  erzengen. 

Aus  einer  mit  Wasser  verdiinnten  alkoholischen  Lusting  des  Gly- 
cocolls,  mit  Schwefclsaure  im  Ueberschuss  verselzt,  krystallisiren  nacb 
24Stunden  rechtwinkligc Prismen,  derenForm  selbst  ein  grofserUeber- 
schuss  von  Schwefelsaure  nirht  antler! ; sic  schmecken  und  reagiren  sauer 
und  veraindern  sich  nicht  an  der  Loft.  Sic  bestehen  aus  3 (G1H0)-}- 

2 (HO.SOj);  durch  Verschiedenheit  der  Concentration  oder  der  Tem- 
peratur  entstehen  aufser  diesen  Salzen  noch  3 GI,  2 S03  HO,  und 

3 (GIHO),  2S03  + HO. 

Die  Verbindung  mit  der  Oxalsanre:  GI,Cj03-f-HO,  welche  wawel- 
litartig  krvstallisirt , erhalt  man  durch  Kochen  der  Hippursaure  mit 
freier  Oxalsanre;  sie  wird  aus  der  wasserigen  Losung  durch  Alkohol 
ausgeschieden. 

Unter  den  Verbindungen  mit  Basen  sind  wenige,  welche  sich  so 
charakteristisch  verhalten,  wie  die  mit  den  Sauren.  In  verdiinnter  Kali- 
laiige  lost  sich  das  Glvcoeoll  und  erstarrt  sodann  beim  Abdamplen 
im  Wasserbade  tu  langen , feinen  Nadein,  welche  beide  Bestandtheile 
enthalten.  Sie  zerfliefsen  leicht  an  der  Luft  und  reagiren  stark  alka- 
lisch.  Ebenso  vereinigt  sirh  das  (jlvcocoll  unmittelbar  mitBarylhvdrat. 
Die  Verbindung  mit  Kupferoxrd  wird  dargestellt  durch  Kochen  von 
Glycocolllosung  mit  Kupferoxvdhvdrat.  Die  Fliissigkeit  wird  heifs  fil- 
trirt  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einem  Gewebe  von  pracblig  biauen 
Nadein.  Aus  einer  concentrirten  wasserigen  LSsnng  fallt  absoluter  Alko- 
hol die  ganze  Menge  der  Verbindung.  Auch  durch  Vermisclien  einer 
Ltisung  von  Glycocoll  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  Kali  und  Hin- 
zufiigung  von  Alkohol  kann  das  Salz  dargestellt  werdcn.  FIs  ist  sehr 
lnslich  in  Wasser,  unldslich  in  Alkohol;  durch  Kohlensaure  wird  es  nicht 
zerlegt.  Bei  100°— 120°  getrocknet  verliert  es  ein  Aeq.  Wasser  und 
besteht  dann  aus  C4H4N03.Cu0.  Im  krystallisirten , wasserhaltigen 
Zustande  enthalt  es  7,8  % Wasser  und  34,6%  Kupferoxrd. 

Die  Verbindung  mit  Bleioxvd,  dargestellt  durch  Kochen  von  Glv- 
cocoll-I.osung  mit  Blcioxyd  und  Abdampfen  der  F'liissigkeit,  oder  Hin- 
zufogen  von  Alkohol  erscheint  in  schonen  farblosen,  dcm  Quecksilber- 
cyanid  nicht  unahnliehen  Nadein.  Sie  werden  durch  die  Kohlensaure 
zerlegt  und  bestehen  aus  C4H4N03.Pb0  -f-  HO.  Bei  120°  hat  die  Ver- 
bindung ihr  Krystal! wasser  verloren. 

Mit  Silberoxyd  vereinigt  sich  das  Glycocoll  sehr  leicht,  jedoch  ist 
es  schwierig,  die  Verbindung  von  constanterZusammensetxung  zu  erhal- 
ten.  Beim  Kochen  mit  Silberoxyd , Filtriren  und  Trocknen  der  zahl- 
reich  gebildctrn  Krystallc,  bei  110°,  fand  Boussingault  die  Zusam- 
mensetzung  der  Formel  C4H4N03.AgO  entsprechend.  — Endlich  ver- 
bindel  sich  das  Glycocoll  auch  mit  einer  grofsen  Anzahl  von  Salzen. 
Sie  entstehen  durch  unmittelbares  Zusammenbringen  der  Losungen  der- 
selben  mit  der  des  Glycocolls  und  Abdampfen  der  Fiiissigkeiten  Es 
sind  auf  diese  Weise  hervorgebracht  worden  die  der  alkalischen  Chlo- 
ride: Gl-f-K€lt  welches  in  feinen  an  der  Luft  zerflieLenden  Nadein 
krystallisirt,  die  Verbindung  des  Chlornatriums,  und  die  des  Chlorbaryums 
Gl  -f-  Ba€!  -f-  2HO,  wclchc  in  schonen  Krystallen  des  rbotubischen  Systems, 
von  der  Combination  00  P.  P ao  . 00  P 00  anschiefst.  Sie  aind  in  Was- 
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ser  leicht,  nicht  in  Alkohoi  losiicli  uud  luftbestandig.  Mit  Platinchlorid 
bildct  das  Giycocoli  eine  in  kirschrothen  Krystallen  anschiefsende  Ver- 
bindnng.  Sie  besteht  aus  G1  + PlGI2-f"  2 HO,  nod  verwittert  an  der 
Lnft.  Ebenso  entsteht  mit  Zinnchlorid  eine  krystaliisirbare  Verbin- 
dung. Mit  cblorwasserstoffsaurem  Berberin  bildet  das  Giycocoli  schdn 
orange  gefSrbte,  feine  nadelformige  Krystalle  C4H4N03 -f- C42H,8N09 . 

• H€i.  Mit  saorem  schwefelsauren  Kali  crzengt  es  ein  schwefelsaores 
Doppelsalz  in  durchscheinenden  prismatiscben  Krystallen;  ebenso  bildet 
sich  eine  Verbindung  mit  sanrem  chromsauren  Kali  und  mit  harnsau- 
rem  Ammoniak  GIU  -f-  N H,0 . U.  Die  Verbindungen  mit  den  salpcter- 
sanren  Salzen  kann  man  betrachlen  als  solche  der  Glycocollsalpetersaure, 
oder  als  Verbindnngen  des  Glycocolls  mit  den  salpetersanren  Salzeo. 

Bnconnot  hatte  bereits  beobachtet,  dass  die  Salpetersaure  das 
Glreocoll  sowobl  in  der  Warme,  als  in  derKiilte  gan*  unverandert  auf- 
Ibse,  und  beim  Eindampfen  Krjstalie  liefere.  Diese  bilden  sich  oft  erst 
in  dem  Angenblicke,  wean  die  concentrirte  Fliissigkeit  gescbdtteit  wird, 
und  erzeugen  sodann,  von  einem  Punkte  ausgehend , schneil  zahlreiche 
Nadeln,  welche  die  game  Fliissigkeit  einscbliefsen ; bei  langsamem  Ab- 
dampfen  und  Krystallisiren  bilden  sich  durchsicbtige  tafelformige  Krv- 
stalle,  dem  monoklinomelrischen  Systeme  angehSreod.  Dessaignes  er- 
bielt  die  Verbindung  unmiltelbar  durcb  Einwirkung  der  Salpetersaure  auf 
die  Hippursanre.  Die  sebr  sauer  und  tugleich  siifs  schmeckenden  Kry- 
staile  werden  an  der  Luft  nicht  feucbt,  sie  bestehen  ans  C4  H,  N 03 , 
HO  -f"  HO.NOj.  Die  Krystalle  verlieren,  im  trockenen Luftstrom  oder 
im  luftleeren  Raume  lange  Zcit  bei  110°  erhitzt,  4J/2  Procent  an  Ge- 
wicht,  doeh  unter  gleichzeitig  eintretender  schwacher  Braunung  (Boos- 
singault);  ein  Aeq.  Wasser  wiirde  6,7  Procent  betragen. 

Man  bat  die  salpetersaure  Verbindung,  ehe  man  die  des  Glycocolls 
mit  anderen  Sauren  kannte,  fiir  eine  gepaarte  Saure  angeseben,  und  sie 
als Leimznckersalprtersaure  betracbtet.  Boussingault,  der  sie  auf  eben 
diese  Weise  betracbtetc , rnachte  bereits  eine  Erfahrnng , welche  zeigt, 
dass  man  ihre  Saize  nur  ansehen  darf  als  Verbindungen  des  Glycocolls 
mit  salpetersauren  Salzen;  denn  er  faad , dass  dieselben  Verbindungen, 
welche  man  durcb  Sattigen  der  Leimzuckersalpetersaure  mil  Basen  er- 
halt,  auch  dargestellt  werden  konnen  durcb  Behandlung  der  Ver- 
bindungen des  Glycocolls  und  der  Basen  mit  freier  Salpetersiure,  und 
endlich  durcb  Vermiscben  von  Giycocoli  mit  den  entsprecbenden  sal- 
petersauren Salzen. 

Die  bis  jetzt  dargestellten  nnd  untersuchten  Verbindungen  des  Gly- 
cocolls mit  salpetersauren  Salzeo  siod  folgende:  salpetersaures  Silber- 
oxyd  mit  Giycocoli  unmittelbar  gemengt,  oder  Sitberoxyd  in  salpeter- 
sauretn  Giycocoli  aufgelost,  oder  Giycocoli -Siiberoxyd  mit  Salpetcr- 
siiure  behandelt,  geben  ein  regelmafsig  krystallisirbares  Salz,  welches 
hygroskopisch  ist,  und  beim  Erbitzen  stark  detonirt.  Es  besteht  aus 
C4H4N03  + AgO.ftfOj. 

DasKalisalz,  Gl-fKO.NOj,  wird  leicht erhalten durch  Vermiscben 
von  Giycocoli -Losung  mit  der  von  Salpeter  und  Hinzufiigen  von  Alko- 
hol , wobei  es  sich  in  Krystallen  aiisscheidet.  Es  schmiist  wie  Salpe- 
ter; ist  nicht  hygroskopisch. 

Das  Kupferoxydsalz , G1  + CuO  . N03  -f-  CuO  . HO , krystallisirt 
In  himmelblauen  Nadeln,  beim  Erbitzen  iiber  160°  detonirt  es. — Ferner 
sind  dargestellt  die  Verbindungen  mit  salpetersaurem  Zinkoxyd  und 
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salpetersaurer  Baryterde.  Diese  Salze  sind  besonders  von  Bo  u sii  n g ault 
untersucht  worden. 

Die  Zusammensetzung  dps  krystallisirten  und  getrockneten  Glyco- 
colls  wurde  friihpr  von  B ouss i nga  11 1 1 zu  C1hH,8N4014  angegeben  l); 
von  Mulder  zu  CsIlgNjOj1).  Nach  Dessaignes  bekannt  gcworde- 
ner  Beobachtung  fand  Mulder  die  Zusammensetzung  C8H1(,N3 08 3), 
welche  procenlisch  mil  der  von  Horsford  gefundenen  iibcreiiistimmt, 
nur  das  Aequivalent  der  Verbindung  verdoppclt.  Auch  Berzelius 
nimmt  dieses  doppelt  so  grofse  Aequivalent  an  4),  wogegen  jedoch  na- 
mentlich  die  Verbindnngen  mil  den  Chloriden  sprechen. 

Durch  die  anhaltende  Einwirkung  der  Schwefelsaure,  oder  die  des 
galvanischen  Strotnes  lasst  sicli  aus  dein  Glycocoll  Ammoniak  entwickeln, 
ebenso  durch  die  Einwirkung  von  Kali,  wodureh  jedoch  zugleich  Was- 
serstoff,  Cyan  und  Oxalsaure  erzeugt  wird.  Durch  Chlor,  wie  durch 
starker  oxydirende  Kinfliisse,  iibermangansaures  Kali,  Salpetersaure, 
wird  eine  stickstofffreie  Sa'ure  gebildet,  welche  Horsford  an  Barvt 
gebunden  znsammengesctzt  fand  aus  C3H30B,  mit  welcher  Formel  die 
Analyse  jedoch  nicht  ganz  iibereinstimmte.  Wenn  bei  der  Analyse  des 
Barytsalzes  iibersehen  wurde,  dass  Koblensaure  bei  dem  Barvt  xuriick- 
blieb , so  ist  fur  die  an  den  Barvt  grbundene  Sanre  eher  die  Eormel 
c4h3o,  anzunehmen.  — Durch  die  Einwirkung  eines  Polysulphuret  von 
Kalium  scheint  sich  ein  schwefelhaltiger  Khrper  zu  erzeugen. 

Welches  die  wahre  Constitution  des  Glycocolls  sey,  ist  nocli  sehr 
zweifeihaft.  Es  lassen  sich  zwar  die  darin  enthaltenen  Eleinente  auf 
verschiedene  Vcrbindungen  znriickfuhren,  ohne  dass  jedoch  diese  darin 
nachgewiesen  werden  konnten.  So  ist  z.  B. 

C2H4N202  + C6HbOb  ==  2(C4HSN04)  oder 
Harnstoff,  l/2  Traubenzucker  Glycocoll, 

C„ HloO10  + 4 (NHjCOj)  = 4 (C4 fl5 N 04)  -j-  2 H 0, 

Rohrzucker,  4 kohlens.  Ammoniak,  Glycocoll; 

indesspn  miisste  sich  die  Gegenwart  des  Zuckers,  wie  in  dem  Amygdalin, 
Salicin,  Phloridzin  durch  die  Polarisation  des  Lichtes  nachweisen  lassen. 
Laurent5)  sieht  es  an  als  eine  Amidsaure  , welcher  die  Sa'ure  C4ff305 
zu  Grundc  liegt.  -Diese  nennt  er  Glycolsaure,  wonach  dann  das  Glyco- 
coll die  Glycolamsaure  seyn  wiirde. 

Am  wahrscheinlichslen  ist  ein  Zusammenhang  mit  der  Fumarsaure, 
oder  einer  dieser  analog  zusammengeselzten Sa'ure;  das  wasserfreie  Gly- 
cocoll enthalt  namlich  die  Elemente  des  Ammoniaks  und  der  wasser- 
freien  Fumarsaure 

Ammoniak  H3N 

Fumarsaure  C4H  03 

Glycocoll  C4  H4  N 03. 

Auch  ist  es  gelung'-n,  Ammoniak  aus  dem  Glycocoll  zu  entwickeln, 
aber  nicht  die  Fumarsaure  zu  isoliren. 

Die  HippursSure  wie  die  Cholsiiure  lassen  sich  nicht  ganz  mit  den 

*1  Erdin,  Journ.  XXIV.  174. 

*)  Ibid.  XVI.  tind  Srlieikundige  Onderzoekingen.  I.  Iftii.  p.  17. 

3)  trdin.  Jouru,  XXXVIII.  JW. 

4)  JalireAberirlil.  XXVll.  654 

%)  Erdin.  Journ.  XI.V.  .H.  170. 
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zusanimengesetzten  Aetherarten  vergleichen,  in  denen  der  Aether  durch 
das  wasserfreie  Glycocoll  vertreten  wird.  Sie  weichen  von  den  gewohn- 
iichen  zusammengesetzlen  Aetherarten  dadurch  ab,  dass  sie  selbst  noch 
als  Sauren  auflreten  konnen;  indessen  finden  sich  dafiir  Analogieu  bei 
dem  snlicvlsauren  Methyloxyd  (Gaultheriaol,  s.  d.)  und  dem  lecanorsau- 
rem  Aethyloxyd.  Aber  sie  unterscheiden  sich  wesentlich  dadurch , dass 
sowohi  wasserfreie  Benzoesaure  (Cl4H503)  als  wasserfreie  Cholalsaure 
mit  wasserfreiein  Glycocoll  (C4B4N03)  die  Hippursaure  und 
Cholsaure  bilden,  welche  beide  bei  der  Verbindung  mit  Basen  1 Aeq. 
Wasser  abgeben,  was  bei  der  Verbindung  eines  neu  tral  en  Aethyloxyd- 
salzes  nicht  wohl  denkbar  ist,  auch  bei  dem  Gaultheriacil  nicht  statt- 
iindet.  Md. 

Glycyl,  hypothetisches  Kadikal , syn.  mit  Glyceryl  s. 
G I y c e i i n.  * 

Gly cyrrluziiu  Glycion,  Siifsholzzucker,  findet  sich  in  den 
W'urzeln  desSiifsholzes,  Gly  cyrrhiza  glabra  und  Gl.  echinata , so  wie  in 
dem  daraus  bereiteten  Extracte,  dem  Lakritzen,  welche  davon  ihren  eigen- 
thiimlichen,  siifsen,  hintennach  kratzend  bittern  Geschmack  erhallen. 

Formel:  C16Hia06  nach  Vogel;  Cggff94014  (Lade). 

Nach  Vogel  schlagt  man  einen  heifs  bereiteten  wasserigen 
Auszug  der  Siifsholzwurzel  durch  essigsaures  Bleioxyd  mil  der  Vor- 
sicht  nieder,  dass  das  Salz  nicht  neutral  wird,  wascht  den  Niedcr- 
schlag  wiederholt  mit  destillirtem  Wasser  und  zersetzt  ihn,  in  W asser 
fein  vertheilt,  durch  Schwefelwasscrsloffgas.  Das  Schwefelblei  bleibt  zu- 
erst  in  der  Fltissigkeit  aufgeschwemmt,  durch  inehrmaliges  Aufkochen 
dcrselben  gelingt  es  aber,  sie  filtrirbar  zu  machen.  Man  dampft  nun 
vorsichtig  zur  Trockne  ah  und  lost  den  Biickstand  wiederholt  in  abso- 
lulein  Alkohol,  nach  dessen  Verdunsten  das  Glycyrrhizin  in  gelbeu  Sla- 
cken zuriickbleibt,  die  auf  Platinblech  erhitzt,  mit  rufsender  Flainme 
ohne  Biickstand  verbrennen. 

Lade1)  stellt  das  Glycyrrhizin  auf  die  Weise  dar,  dass  er  den  mit 
kailem  Wasser  bereiteten  Auszug  der  Siifsholzwurzel  einengt,  durch 
Filtriren  von  einem  sich  dabei  ahscheidenden,  griinlichen,  slickstoffhalti- 
gen  Korper  Irennt  und  daun  mit  einer  verdiinoten  Saure,  gewohnlich 
Schwetelsaure  versetzt,  so  lange  ein  Niederschlag  entsteht.  Dieser  klebt 
alsbald  zu  einer  braunen,  pecharligen  Masse  zusammen , die  sich  durch 
ofteres  Kneten  mit  saurehaltigem , dann  mit  kailem  reinem  W^asser  von 
$aure  und  annrganischen  Bestandtheilen  so  writ  befreien  lassl,  dass  beim 
Verbrennen  auf  Platinblech  hochstens  cine  Spur  von  Asche  bleibt.  Die 
im  Wasserhade  getrocknete,  sprodeMasse  wird  nun  zerrieben,  in  absolu- 
tem  Alkohol  aufgelbst,  die  Audbsung  alsdann  bei  ganz  gelinder  Warme abge- 
dampft,  und  dies  einige  Male  wiederholt.  Hat  man  Schwefelsaure  zur  Fidlung 
angewandt,  so  muss  recht  sorgfaitig  ausgewaschen  vverden,  weil  bei  einem 
Riickhalt  von  Saure  das  Glycyrrhizin  selbstin  der  Warme  des  W'asserbades 
schon  zersetzt  wird.  Von  der  Abwesenheit  der  Schwefelsaure  in  dem  nach 
obiger  Mcthodc  dargestellten  Glycyrhizin  iiberzeugle  sich  Lade  dadurch, 
dass  er  dasselbe  mit  kohlensaurem  Kalk  giiihte,  den  Biickstand  mit  Was- 
ser ausiaugte  und  den  Auszug  mit  Chlorbarvutn  priifte.  Es  konnte  sich 


*)  Annol.  der  C'hemie  Bd.  LIX.  S.  ‘224. 
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indess  hierbei  Schwefelcalcium  gebildel  haben,  dcshalb  1st  diese  Priifung 
nicbt  ausreichend. 

Das  Glycyrrhizin  sleilt  nach  dem  Abdampfen  a us  der  alkoholischen 
Losung  eine  glanzende,  braune,  durchscheinende Masse  dar,  dieeinbraun- 
lich  gelbes  Culver  giebt.  Es  zeigt  keine  Spur  von  Krystallisation  und  be- 
sitzt  einen  siifsen  hintennach  krataend  billeren  Geschmack.  Wie  aus  dem 
Obigen  erhellt,  ist  dasselbe  in  Wasscr,  besonders  in  kocheudem  Ioslich. 
Die  beifse  Auflosung  gesteht  beim  Erkalten  gallerlartig.  In  Weingeist, 
besonders  in  absolutem,  ist  es  sehr  leiclit  Ioslich,  aberunloslich  in  Aether. 
Die  Losungen  in  Wasser  und  Alkohol  rea^iren  stark  sauer  (Lade)  und 
lassen  sick  durck  reine  Tkierkohle  nichi  enlfa'rben.  Eine  Kokle , vvelche 
noch  unorganiscke  Bestandtheile  hat,  schlagt  das  Glycyrrhizin  niedcr 
und  macht  die  Auflosungen  desselben  gescbmacklos.  Zusalz  von  Alkalien 
farbt  die  Auflosungen  tief  gelbbraun  und  befordcrt  die  Aufldslichkeit 
des  Glycyrrhizins  in  kaltem  Wasser.  Es  scheint  in  der  Wurxel  und  in 
dem  wasserigen  Ausiuge  an  Basen  gebundcn  zu  seyn,  namrntlich  an  Ain- 
moniak,  welches  sich  bei  Zusalz  von  Kalkhydral  reicbiich  eutwickelt. 
Durcb  Sauren  wird  es  davon  abgeschieden  und  bei  vermehrtcm  Zusatz 
derselben  vollstaodig  niedergeschlagen.  Vogel  halt  die  so  entstandenen 
Niederscblage  fur  bestiinmte  Verbinduugen  mil  der  zugesetzten  Saure. 
Er  fand  in  einem  derselben  7,34  Proc.  Schwefelsaure.  Nach  Lade  haben 
diese  Niederscblage  keine  conslante  Zusammensetzung,  die  Sauren  liefsen 
sich  dnrch  oft  wiederholtes  Waschen  ganz  entfernen 

Das  Glycyrrhizin  iasst  sich  von  einem  etwaigen  Sauregehall  durch 
Digestion  mit  Alkalien  nicht  befreien,  weil  es  sich  mit  dem  im  Ueber- 
schuss  zugesetzten  Alkali  verbindet.  Aus  kohlensaurem  Kalk,  kohlensan- 
rem  Baryt  und  Kali  treibt  es  bei  Digestionswiirme  langsam  die  Koblen- 
saure  aus  und  giebt  damit  in  Wasser,  weniger  in  Alkohol  ldslicbe  Ver- 
bindungen  , die,  wenn  sie  keinen  Ueberschuss  an  Basen  entbalten,  nur 
siifs  srhmecken  und  mit  Sauren  keine  Kohlensaure  entwickeln.  Kohlen- 


sanre  zersetzt  dieselben  nicht.  Die  Bleiverbindung  entstebt  durch  Fallen 
einer  Glycyrrhizinlosung  mit  essigsaurem  Blei.  Der  bei  100°C.  getrock- 
nete  gelbe  pulvcrformige  Niederscblag  hat  dieZusammenselzung:  2 PbO  . 
CjgHjjOjj,  wenn  er  mit  Weingeist  ausgewascben  war.  Dem  mit  Was- 
ser ausgesiifsten  Niederscblage  entspricht  die  Formel:  | • C36H2SOla 


(Lade).  Mit salpetersaurem Silber-  und  Kupferoxyd,  und  mitZinnchloriir 
giebt  das  Glycyrrhizin  Niederscblage,  welcbe,  durch  SchwefelwasserslofF- 
gas  zersetzt,  an  kaltes  Wasser  nur  wenig  Autlosliches  abgeben.  Queck- 
silberchlorid  erzeugt  keinen  Niederscblag. 

Mit  Salpetersaure  giebt  das  Glycyrrhizin  keine  Picrinsalpetersaure. 
Kocht  man  einen  wasserigen  Auszug  der  Siifsholzwurzel  bis  zum  Aufho- 
ren  des  SchSumens  mit  Salpetersaure  , so  erhalt  man  durch  Zusatz  von 


Wasser  einen  gelben  Niederscblag,  der  gehorig  gewaschen,  in  Alkohol 
und  Aether  leicht  Ioslich,  in  W asser  hingegen  sehr  schwerloslich  ist,  und 
demselben  einen  sehr  bitteren  Gescbmack  und  saure  Reaction  crtheilt.  In 


Alkalien  ist  der  Niederscblag  leicht  Ioslich , Sauren  scheiden  ihn  aus  der 
Auflosung  unverandert  wieder  ab.  Mit  den  meisten  Metallsalzen  giebt 
die  alkalische  Losung  Niederschlage , die  aber  ihrer  Loslichkeil  in  der 
Auswaschtiiissigkeit  halber  keine  constante  Zusammensetzung  haben.  Er 
besilzt  die  Zusammensetzung  )17.  Seine  Bildung  aus  dem  Gly- 

cyrrhizin  = H34  Ou  liefse  sich  demoach  durch  Substitution  von  1 


Gnielinit.  — GneuS.  647 

Aeq.  H (lurch  1 Aeq.  O uud  Hinzutreten  vou  2 O erklaren.  Ein  Stick- 
stoflgehalt  von  0,1  — 0,6  Proc.  wird  von  Lade  fur  unwesentlich 
erachtet. 

Das  Givey rrhi tin  lasst  sicb  durch  Hefe  nicht  in  Gahrung  versetzen. 

Auch  aus  dem  Lakrilten  kann  man  nach  der  angefiihrteii  Mcthode 
Gljcvrrhizin  darstellen,  dies  schmeckt  jedoch  mehr  brenzlieh  und  weicht 
auch  in  seinem  Verhalten  von  dem  aus  der  Wunel  bereiteten  etwas  ab. 
Es  ist  der  wirksame  Bestandtbeil  des  Sufsholzes  und  Lakritzeos,  die  dem- 
selben  ab  Brustmitlel  ihre  Anwendung  verdanken.  Ein  ahnlicher  StofT 
findet  sicb  in  dem  Kraute  von  Abras  praecaturius.  Wp. 

Gnielillit  (Sarkolith  — Hvdrolith).  Durch  Conncl’s 
und  l\a  m m els  be  rgs  Untersuchungen  dieses  Minerals  hat  es  sicb  her- 
ausgestellt.  dass  dasselbe  ein  Chabasil  (s.  d.)  ist,  dessen  Zusammensctzung 
sicb  jedoch  durch  einen  iiberwiegenden  Natrongehalt  auszeichnet.  Hier- 
nach  kann  man  den  Gnielinit  einen  Na  t ro n • Chaba  s i t , den  gewdhn- 
licben  Chabasit  einen  Kalk-Chabasit  nennen.  Die  Krystallform  bid- 
der Mineralien  ist  iibereiuslimmend.  Die  hrxagonale  Pvramide,  verbtiu- 
den  mit  einer  hexagonalen  Saule,  in  welcher  der  Gmelinit  vorkomml, 
ist  durcb  Zwillingsverwachsung  entstanden,  wie  Tamil  au  nachgewiesen 
bat.  — Die  Art  des  Vorkoinmens  bietet  keinen  Grand  zur  genetischen 
Verschiedenheit  dieser  Mineralien  dar;  beide  finden  sich  in  den  Blasen- 
raimien  von  Mandeisteinen.  Der  Kalk-Chabasit  wird  bei  weitera  haufiger 
angetrofFen  ab  der  Natron-Chabasil.  Th.  S. 

(nieus,  (Gneis  — Gneiss).  Diese  Gebirgsart  ist  in  petro- 
graphischer  Hinsicht  nur  durch  ihre  Structur  vom  Granit  versclueden ; 
die  wesentlichen  Gemengtheile  sind  in  beiden  dieselben.  Wahrend 
Quart,  Feldspath  und  Glimmer  im  Granit  zu  einem  kryslallinisch-  k o r - 
nigen  Gemenge  verwachsen  sind,  findet  dies  beim  Gneuse  nur  in  Be- 
zug  auf  die  ersten  beiden  Stall;  der  Glimmer  aber  tritt  darin  in  paral- 
lelen  Lagen  und  Bliittchen  auf  und  maebt  dadurch  das  Gemenge  zu 
einem  schieferigeu.  Die  Quantitats-Verhaltnisse  der  genannten Ge- 
mengtheile sind  beim  Gneuse  eben  so  verschieden , wie  beim  Granite. 
Anstatt  des  Glimmers  ist  nicht  selten  Hornblende  oiler  Talk,  seltener 
Chlorit  oder  Graphit  eingeraengt.  Zu  den  accessorischen  Gemengthei- 
len  des  Gneuses  gehoren  besonders;  Granat,  Turmalin,  Epidot,  Cordie- 
rit,  Andalusit,  Serpentin,  Cjanit,  Schwefelkies,  Magnetkies,  Eiscnglanx, 
Titaneisen,  Magneieisen,  Kutil,  Flufsspalh.  — Werner  suchte  die 
Parallelstructur  des  Gneuses  durch  die  Annahme  seiner  Bildung  auf 
nassem  Wege  zu  erklaren.  Er  slellte  sicb  vor,  dass  die  Masse  des 
Gneuses  sich  ehemals  in  wasseriger  Auflosung  befundeu  und  sich  daraus 
allmalig  niedergeschlagen  habe,  wobei  die  Glimmerblattchen  sich  parallel 
der  Ablagerungsiliiche  legten.  Die  neuere  Geognosie  hat  die  Unhalt- 
barkeit  dieser  Erklarungsweise  mehrfacb  berausgestellt  und  es  unzwei- 
felhaft  geinacht,  dass  eine  hohe  Temperatur  ein  wichtiges  Moment  in 
der  Gneusgenesis  ausmachte.  Zahlreiche  Beobachtungen  haben  gelehrt, 
dass  Thonschiefer  an  der  Grenze  von  Granit  und  verwandlen  Gesteinen 
zu  einer  mehr  oder  weniger  gneusahnlichen  Gebirgsart  umgessandelt 
worden  ist.  Es  fragt  sich  jedoch,  ob  allem  Gneuse  eine  solchc  oder 
abnliche  metamorphische  Entslebungsart  beizumessen  sej. 
Die  Schichtungs- V’erhaltnisse  in  den  ausgedehntesten  der  bekanntesten 
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Gneus  Distrikte  (namenllich  Skandinaviens,  Anierika’s  u.  s.  w.)  machen 
es  wahrscheinlich,  dass  mancher  Gneus  urspriinglich  fine  geschmolzene 
Masse  bildcte  (s.  Gran  it),  und  dass  daher  seine  Parallelstructur  keiner 
mechanischen  Ursache  zugeschrieben  werden  kann.  Welche  Kraft  es 
aber  gewesen  s cy,  die  einen  so  durchgreifenden  Parallelismus  der  Glim- 
merblatter  zu  bewirken  imStande  war,  dariiber  slelien  uns  bis  jetit  nur 
ta  Gebole,  zufolge  welcber  man  diese  Kraft  bald  eine  elek- 
eine  magnelische  genannt  hat.  Allerdings  ist  es  nicht  zu 
leugnen,  dass  das  Slreichen  der  Gneusschichlen  in  nianchen  Gegenden 
einen  gewissen  Parallelismns  mit  den  magnetisehen  isodynainen  I.inien 
zeigt,  und  dass  senkrecht  oder  doch  sehr  sleil  stehendc  Gneusschichten 
iro  Allgemeinen  weit  haufiger  angetroffen  werden,  als  annahernd  hori- 
znntale.  — Naumann  hat  in  neiiester  Zeit  zn  beweisen  gesucht,  dass 
die  Parallelslrnrtur  des  Gneuses  in  gewissen  Dislrikten  (i.  B.  im  sach- 
sischen  Krzgebirge)  durch  Slreckung  hervorgebracht  worden  sej. 
Kr  nimmt  namlich  an , dass  der  damals  noch  weicbe  — oder  wie- 
der  erweicbte  — Gneus  durcb  von  nnten  auf  ihn  wirkende  Ernptiv- 
niassen  bauehfiirmig  anlgelriebcn,  gestreckt  wurde,  als  Folge  welcher 
Streckung  sich  die  parallele  Anordnung  der  Glimmerblatter  denken 
lasst.  Tk.  S. 

G ok  11  mi  I,  (so  genannt  liach  seincm  Fundorte  Gnkum  bei  Dan- 
nemora  in  Schwcden)  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Murraj  und 
Berzelius  nichts  als  Idokras.  Ob  das  spater  von  Thomson1)  als 
Gokumit  untersucbte  Mineral  idenlisch  hiermit  sev,  ist  zweifelhaft. 

Tk  S. 

Gothil  s Brattneisenslcin.  Bd.  F.  S.  930. 

Gold.  Chemisches  Zeichen:  Au  (Anrum).  Atomgewicbt  = 
1229,415,  nach  der  neuesten  Bestimmung  von  Berzelius. 

Das  Gold  findet  sich  fast  nur  gediegen  (s.  Gediegen)  und  in 
diesem  Zustande  gewohnlich  mehr  oder  weniger  durch  Silber  verunrei- 
nigt.  Von  naliirlich  vorkommenden  goldbaltigen  Verbindungen  kennt 
man  folgende: 

Elektrum  (Silbergold  oder  Goldsilbcr)  =An,  Ag. 

Palladgold  (Faules  Gold  — Ouro  poudre)  = Au,Pd,  Ag. 

Rhodiumgold  (von  Mexico;  nach  I)el  Rio)  = Au,Rh. 

Schrifterz  (Tellursilbergold  — Schrifltellur)  = AgTe  AujTfj 
S^lvanerz  (Tellursilberblei  — Weifstellur)  = (Ag, Pb)(TeSb) 

4-  Aiij(Te,  Sb3). 

Blattererz  (Tellurblei  — Blattertellnr)  = Pb,  Au,Tc,  Sb,  S. 
Silberphjllinglanz  (von  Ungarn;  nach  Plattner)  = 8b,  Pb, Te, Au, S. 

Gediegen  Tellur  und  Tellursilber  sind  haufig  goldhaltig.  Einen 
geringen  Goldgehalt  besitzen  ferncr  manche  Schwefelkiese , Kupfer- 
kiese,  Arscnikkiese  und  Blenden.  Ob  das  Gold  in  diesen  letzteren 
in  fein  vertheilter  metallischer  Gestalt  vorkommt  oder  als  Schwe- 
felgold  darin  vorhanden  ist , wurde  bisher  nicht  geniigend  ermittelt. 

Reines  Gold  verschafft  man  sich  im  Kleinen  am  leichteslen  durch 
Auflosung  einer  Goldmiinze  oder  einer  ahnlichen  Goldlegirung 
in  Ktinigswasser,  Erhitzen  der  Solution  bis  zur  Entfernung  der  darin 


l)  ▼.  Leonhard.  Broun*#  Jahrhurh.  1833.  S.  430. 
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vorhandenen  Salpetersaure,  Verdiinnen  derselben  mit  Wasson,  und  durch 
Fallung  dieser  verdiinnten  unreinen  Goldaullbsung  mittelst  Eisenvitriol. 
Das  durch  Decanlircn  und  Filtriren  erhaltene  Goldpulver  wird  darauf 
mit  mncentrirter  Salzsaure  digerirt,  gut  ausgewasrben  und  mil  Borax 
uud  Salpetrr  zu  einem  Regulus  gescbmolzen.  Dieses  Verfabren  setzt 
jedocb  voraus,  dass  die  zur  Darstellung  dcs  Goldes  angewandtc  Legi- 
rurig  niebt  silberhaltig  war;  enthielt  sie  Silber,  so  lallt  auch  das  erhal- 
tene Gold  mehr  oder  weniger  silberhaltig  aus.  I.  evol  *)  bat  daher 
folgende  von  ihm  auf  ibre  Brauchbarkeit  gepriifteMetbode  in  Vorscblag 
gebracht  Man  lost  das  unreine  Gold  in  Konigswasser  (4  Tide.  Salz- 
saure und  1 Thl.  Salpetersaure,  letztere  von  etwa  20°  Beaume)  auf, 
fillrirt,  um  das  niedergeschlagene  Chlorsilber  zu  trennen,  und  selzl  der 
Fliissigkeit  Antimonchloriir  zu,  welches  vorher  mit  so  viel  Salzsaure  ver- 
mischt  wurde,  dass  es  von  dem  das  Goldchlorid  in  Auflbsung  haltenden 
Wasser  nicbl  getriibt  wird.  Ilat  man  zu  wenig  Salzsaure  zugesetzt, 
und  bildet  sich  deshalb  ein  weifser  Niederschlag,  so  kann  dieser  durch 
nachtraglich  hinzugefiigte  Salzsaure  leicht  wieder  geldst  werden , ohne 
dass  ein  Nachtheil  daraus  entstande.  Auf  100  Gwlhle.  zu  reducirendes 
Gold  kann  man  etwa  200  Gwthle.  Antimonchloriir  anwenden.  Nacb 
einigen  Stunden  ist  die  Reduction  gesebehen , besonders  wenn  man  et- 
was  erwarmt.  Man  bringt  das  reducirte  Gold  auf  ein  Filter,  wascht  es 
zuerst  mit  schwacfaer  Salzsaure,  dann  mil  Wasser  und  sebmilzt  es  in 
einem  irdenen  Tiegel  mil  etwas  Salpeter  und  Borax  zusammen.  Der 
Vorzug  dieser  Melhode  vor  der  zuerst  angefubrten  besteht  darin,  dass 
das  Antimonchloriir  kein  Silber,  sondern  nur  Gold  metallisch  ausfallt, 
wahrend  durch  Eisenvitriol  beide  Metalle  niedergeschlagen  werden.  — 
Das  nach  der  erstgedachlen  Methode  gewonnene  silberhaltige  Gold 
diirfte  dadurch  von  seinem  Silbergehalte  befreit  werden  konnen , dass 
man  es  im  feinzertheilten  Zustande  mit  saurein  schwefelsaurcn  Kali  oder 
Natron  zusammenscbmilzt  a).  — Das  vom  Silber  befreite  Gold  ist 
slets  noch  auf  einen  Gehalt  anPlatin  zu  priifen.  — Die  cbarakteristich- 
steu  Eigenscbaften  des  reinen  Goldes  sind  folgende. 

Die  Far  be  des  regulinischen  Goldes  ist  ein  lebhaftes  Gelb,  wel- 
ches, als  dem  Golde  eigenthiimlich,  hiervon  scinen  Namen  — Goldgelb 
— erhalten  hat.  In  pulverfdrmiger  Gestalt  aus  einer  Fliissigkeit  nieder- 
gescblagen  erscheint  das  Gold  braun;  hbchst  fein  vertheilte,  in  einer 
Fliissigkeit  suspendirte  Goldpartikel  lassen  das  Licht  mit  blauer  Farbe 
durchfallen.  Das  Blattgold  ist,  wahrscheinlich  nach  dem  Grade  seiner 
Ausplattung,  bald  mit  blauer,  bald  mit  griiner  Farbe  durchsichlig.  Die 
farbige  Durcbsichtigkeit  des  Goldes  scheint  erst  einzulreten,  wenn  die 
Platte  nur  noch  Linie  dick  ist  3).  Das  sich  in  Schmelzung  befiu- 
dende  Gold  erscheint  von  blaugriiner  Farbe.  Schnn  sehr  geringe  Bei- 
mengungen  frerader  Bestandtheile  sind  hinreichend,  dieFarbe  des  regu- 
liniscben  Goldes  merklich  zu  verandern.  Silbcrhal.iges  Gold  ist  blasser 
gefarbt,  als  reines.  Kupferhaltiges  Gold  besilzt  einen  mehr  oder  weni- 
ger deutlicben  Sticb  ins  Braunliche  (Tombakfarbene). 

Es  besitzt  einen  rein  metallischen  Glanz,  und  ist  in  hohem  Grade 
politurfahig. 

*)  Echo  du  tnonde  ^a-vant,  1843.  Nro.  29.  und  Ping I . polyt.  Journ.  Bd.  XLI.  S.  232. 

*i  1*  e I t e n k o f e r in  Dinpl.  polyt.  Journ.  Bd.  LIV.  S.  118.  und  in  berg-  und 
hiitlemn.  Zeitung.  Bd.  \ I.  710. 

")  Khrenberg  in  Pugg.  Ann.  Bd.  XXIV.  8.  40. 
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Auf  finer  Zerreifsungsflache  zeigt  sich  das  Gold  von  hakiger 
Beschaffenheit.  Eine  krvstallinische  Anordnuug  im  Inneru  seiner 
Masse  lasst  sich  nicht  wahrnehmen. 

Das  natiirlich  vorkommende  Gold  wird  geritzt  durch  Kalk- 
sjiath , rilzt  Steinsalz  und  Gyps;  besitzt  also  den  Hartegrad  2,5  der 
miueralogischen  Hartescala  Das  chemisch  reine  Gold  1st  noch  etwas 
weicher,  aber  doch  stets  ha'rter  als  Blei,  welcbes  von  Steinsalz  nnd  Gyps 
geritzt  wird,  und  dessen  Hartegrad  daher  mineralogisch  = 1,5  ange- 
nommen  werden  kann.  Durch  jede  fremde  mctallische  Beimengung 
wird  die  Harte  des  Goldes  erhoht,  ingleicben  durch  Hammern  und  Aus- 
ziehen  desselben. 

Das  Gold  besitzt,  im  Yerhaltniss  zn  seiner  geringen  Harte, 
einen  sebr  hohen  Grad  von  absoluter  Festigkeit.  Nach  Mus- 
sch  en  b ro ek  ’ s Versuchen  zerreifst  ein  gegossener  Goldstab  , dessen 
quadralischer  Querschnitt  1 /.oil  preufs.  Seite  hat,  bei  einer  Belastung 
von  21093  Pfd.  Preufs.;  ein  solcher  Slab  aus  gehSmmerlem  feinstem 
Ducatengolde  bestehend , bei  61759  Pfd  Preufs.;  ein  Golddrath  von 
1 Q.-Zoll  Preuss.  Querschnitt  bei  67129  Pfd.  Preufs.  Die  beiden  ersten 
Resullate  wurden  durch  Anwendnng  von  Goldstaben  erhalten,  deren  qua- 
dralische  Querschnille  0,17  und  0,10  Zoll  Preufs.  Seite  hatten  und  das 
letzlcre  bei  Anwendung  eines  0,10  Zoll  Preufs.  im  Durchmesser  halten- 
den  Golddrahtes.  Die  Zerreifsungs -Belastung  fur  1 Q.-Zoll  Quer- 
schnitt ist  durch  Rechnung  gefunden.  Mnrvean  fand  dagegen  die  auf 
1 Q.-Zoll  bezogene  absolute  Festigkeit  des  Goldes  nor  = 31745  Pfd. 
Die  neuesten  Untersuchnngen  hieriiber  hat  K a rm  a r s c h l)  angestellt. 
Kr  bestimmte  die  auf  1 Q.-Zoll  Hannov.  bezogene  und  in  Hannov. 
Pfunden  ausgedriickte  absolute  Festigkeit  des  Goldes  wie  folgt.  Feines 
gegluhtes  Gold  = 21500;  bartgezogenes  feines  Gold  = 24400  — 
40000;  gegluhtes  14karatiges  Gold  = 83000 — 96700:  dasselbe  hart 
gezogen  = 112300 — 134800.  Hiernach  steht  also  das  14karatige 
Gold  in  seiner  absoluten  Festigkeit  etwa  dem  Stabeisen  gleich. 

Das  Gold  besitzt  unter  alien  Metallen  die  grSfste  Geschmei- 
digkeit,  sowobl  bei  gewobnlicher  als  bei  erbohter  Temperatur. 
Aus  1 Gran  Gold  liisst  sich  ein  Draht  von  500  Fufs  Lange  ziehen. 
Das  Blattgold  hat  gewohrilich  eine  Dicke  von  Yieo'ooo  bis  Yiso'ooo 
Zoll,  soli  sich  aber  bis  Yttnooo  Xoll  dick  darstellen  iassen.  Reaumur 
zog  einen  vergoldeten  Silberdraht  so  weit  ans , dass  das  ihn  um- 
gebende  Goldhautchen  nur  noch  die  Dicke  von  '/ij.oooiooo  besafs  ; 
gleicbwohl  zeigle  sich  dieser Draht  unter  dem  Vergrofserungsglase  iiber- 
all  mil  Gold  hedeckt.  Durch  langere  Zeit  fortgesetztes  Hammern  ver— 
mindert  sich  sowobl  die  Wrichheit  wie  die  Geschmeidigkeit  des  Goldes; 
durch  Ansgliihen  desselben  werden  beide  wieder  vollkommen  hcrgestellt. 
Jede  Goldlegirung  ist  weniger  geschmeidig  als  reines  Gold.  Hochst 
geringe  Quantitaten  von  Blei,  VVismuth,  Antimon  und  Arsenik  siud 
hinreichend,  dem  Golde  einen  bedeutenden  Theil  seiner  Geschmeidigkeit 
zu  rauben.  Merkwiirdigerweise  ist  das  doch  keinesweges  ungeschmei- 
dige  Blei  in  dieser  Hinsicbt  vom  grofsten  F.inflnss.  Nach  Hatlchett 
soli  schon  ein  Blei-  oder  Wismuth-Gehaltvon  0,05  Proc.  die  Geschmei- 
digkeit des  Goldes  zerstoren.  Geringeren  Einfluss  in  dieser  Bezichung 
als  die  genannten  Metalle  aufsern:  Zink,  Kobalt,  Mangan,  Nickel,  Zinn, 


*)  Mittheil.  deft  Haitunr.  Gc« erheTerein®  Bd.  I.  S.  57.  und  Bd.  II.  S.  264. 
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Platin,  Kupfer  und  Silber.  In  derselben  Ordnung.  in  welcber  diese 
Metalle  aufgefiihrt  sind,  folgen  sie  hinsichtlich  der  Abnahme  jenes  Ein- 
flusses  auf  einander.  Durch  eine  Beimischting  von  Silber  wird  die 
Geschmeidigkeit  des  Goldes  am  wenigsten  beeintrachtigt;  durch  eine 
Beimischung  von  Kupfer  schon  etwas  mehr.  Das  letztere  Metall  wird 
jedocli  am  haufigsten,  ja  fast  ausschliefslich  rum  Legiren  mil, Gold  ge- 
wahll,  einestheils  weil  es  die  Intensitat  der  Goldfarbe  weniger  herab- 
zieht  als  Silber  und  anderntheils,  weil  die  Kupferlegirung  barter  als  die 
Silberlegirung,  also  weniger  der  Abnutzung  unterworfen  ist. 

Das  specifische  Gewicht  des  geschmolzenen  Goldes  wird  gewohn- 
lich  zu  19,2,  das  des  gehammertenzu  19,3 — 19,4angegeben.  G.Rose1) 
hat  neuerlich  durch  genaue  Versuche  ermittelt,  dass  das  specifische  Ge- 
wicht des  geschmolzenen  Goldes  zwischen  19,27  und  19,31  llegt , und 
dass  sich  das  specifische  Gewicht  des  Goldes  durch  Hammern  und  Pres- 
sen  bis  zu  19,3336  steigern  lasst. 

In  seinem  W armestrahlungs-Vermogen  stebt  das  Gold  etwa 
dem  Silber,  Kupfer  und  Zinn  gleich.  Setzt  man  das  Warmestrahlungs-Ver- 
mogen  des  Kienrufses=100,  so  ist  das  dieser  Metalle  ungefabr=  12,  das 
desEisens  “15  und  das  des Quecksilbers  undBleies  = 20.  — Die  spe- 
cifische  Warme  des  Goldes  ist  nach  Dulong  und  P e tit  =0,0298, 
nach  Regnault  = 0,03244.  — Nach  Despretz’s  Versuchen  hat 
das  Gold  (=  1000)  ein  grofseres  Warmeleitu  ngs  - Vermog  en 
als  Platin  (981),  Silber  (973),  Kupfer  (898),  Eisen  (374),  Zink  (363), 
Zinn  (303)  und  Blei  (180).  Das  von  Despretz.  zur  Ausmittelung 
dieser  Verhaltnisse  angewandte  Verfahren  diirfte  jedoch  keine  grofse 
Genauigkeit  zulassen.  — r Nach  Lavoisier  und  Laplace  zeigt  das 
Gold  bei  seiner  Erw'armung  von  0°  bis  auf  100°  C.  eine  lineare  Aus- 
dehnung  von  y^,  nach  Ell i cot  von  l/713  seiner  Lange  bei  0°.  Es 
dehnt  sich  also  mehr  aus,  als  Eisen  und  Platin,  etwa  eben  so  viel  wie 
Wbrnuth,  und  weniger  als  Kupfer,  Silber,  Zinn,  Blei  und  Zink.  — 
Der  Sch m e lz pun k t des  Goldes  wurde  von  Daniell  = 1102°  C. 
und  bei  einem  anderen  \ ersuche  = 1163°  C.  gefunden.  Bei  dem  er- 
sten  Versuche  wurde  er  mittelst  Platin,  bei  dem  anderen  mittelst  Eisen 
gemessen.  Gujton  Morveau’s  Bestimmung  — 1380°  C.  ist  jeden- 
falls  bedeutend  zu  hoch.  Dass  das  Kupfer  einen  etwas  hoherenSchmelz- 
punkt  besitzl  als  Gold 4 davon  sind  die  meisten  Probirer  iiberzeugt, 

' welche  bei  ihren  Arbeiten  in  der  Muffel  und  vor  dem  Lothrohre  die 
Scbmelzbarkcit  dieser  Metalle  zu  beobachten Gelegenheit  haben.  Plan- 
ner2) fand  aber  den  Schmelzpunkt  des  Kupfers  1173°  C.  Folglich 
diirfte  Daniel  I s erste  Bestimmung  vom  Schmelzpunkte  des  Goldes 
= 1102°  C.  die  wahrscheinlicbste  sejn.  Beim  Uebergehen  aus  seinem 
geschmolzenen  Zustande  in  den  starren  zieht  sich  das  Gold  mehr  zusam- 
men,  als  irgend  ein  anderes  Metall.  Aus  diesem  Grunde  kann  das  reine 
Gold  nicht  zu  Gusswaaren  benutzt  werden.  — Die  Fliichtigkeit  des 
Goldes  bei  hoherer  Temperatur  scheint  zwar  gering  zu  seyn,  ist  aber 
unter  gewissen  Umstanden  — namentlich  wenn  es  in  Verbindung  mit 
(liichtigeren  Substanzen  erhitzt  wird  — doch  wahrnehmbar.  Nach 
H omberg  wurde  eine  Silberplatte  langsam  vergoldet,  als  man  sie 
iiber  Gold  hielt,  welches  durch  einen  Brennspiegel  weit  iiber  seinen 


*)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXlIt.  S.  1. 

*)  Anwendung  der  erwirinten  GebUseluft,  ron  Merbtch,  5.  306. 
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Schmelzpunkt  erhitzt  wurde.  Auch  durch  das  Knallglasgeblase  kann 
Gold  verfluchtigt  werden. 

Das  Gold  isl  fast  ein  eben  so  guter  Leiter  der  Eiektricitat  wie  das 
Kupfer.  Beide  werden  hierin  nur  vom  Silber  iibertroffen.  Versucbe, 
die  Leitungsfahigkeit  des  Gobies  und  anderer  Melalle  durch  Zahlen  aus- 
zudriicken,  haben  bis  jetzt  grofstcntbeils  zu  wenig  ubereinstimmenden 
Resultaten  gefiihrt1) 

Von  alien  Mctalien  besitzt  das  Gold  die  schwachste  Verwandtschaft 
zum  Sauerstoff.  In  atrnospharischer  Luft  fur  sich  erhitzt , scheint  es 
keiner  Oxjdation  fahig  zu  sejn.  Starke  elektrische  Schlage  konnen  Gold- 
dratlie  zu  einein  purpurfarbigen  Pulver  zerstauben,  und  ein  abnlich  ge- 
farbter  Beschlag  bildet  sich  beim  Schmelzen  des  Goldes  vor  dem  Knall- 
gasgeblase.  Ob  dieser  Korper  oxjdirtes  oder  nur  fein  vertheiltes  Gold 
ist,  wurdc  bisher  nicht  mi t Bestimmtheit  nachgewiesen.  Dass  ein  pur- 
purfarbeues  Goldoxyd  existirt,  und  solchenfalis  wahrscheinlich  von  der 
Zusamnieusetzung  AuO,  hat  allerdings  manches  fur  sich  (s.  Gold- 
pur  p u r ). 

So  geringe  Verwandtsehaft  das  Gold  zum  Sauerstoff  besitzt,  so 
grofse  hat  es  zum  Chlor.  Goldblattchen  in  Chlorgas  gebracht,  werden 
sehr  *chncll  in  Chlorgobl  uingewandelt.  Fiiissigkeiten , welche  freies 
Chlor  enthalten , sind  daher  die  besten  und  — aufser  Solutionen  von 
Brom  — die  einzigen  Auflosungsmittel  fiir  das  metallische  Gold.  Am 
leichtesten  lost  sich  dasselhe  in  reinem  Konigswasser  oder  ahniichen 
Gemischen , so  z.  B.  in  einem  Gemisch  von  Salpetersaure  und  Salmiak 
oder  Kochsalz,  von  Salzsaure  und  einem  salpetersaurenSalzc  oder  Chrom- 
saure  u.  s.  w.  Aber  auch  von  wasscrigem  Chlor  wird  es,  besonders 
in  fein  zertheillem  Zustande,  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  auf- 

genoininen.  Th.  S. 

% 

Gold,  Bestimmong.  Das  Gold  wird  bei  seiner  quantita- 
tiven  Beslimmung  stets  im  metallischen  Zustande  gewogen.  Man  kann 
es  auf  verschiedene  YVeise  aus  seinen  Lbsungen  reduciren.  Am  gewcihn- 
lichsten  pflegt  man  es  als  braunes  metallisches  Pulver  durch  Eisenvitriol 
niederzuschlagen.  Die  Losung-  muss  durch  Salzsaure  oder  Schwefelsaure  an  * 
gesauert  werden,  damit  sich  kein  basisches  Eisenoxydsalz  absetzen  kann. 
Salpetersaure  darf  die  Losung  nicht  enthalten,  man  muss  sic  daher  ent- 
weder  mit  tiberschiissiger  Salzsaure  verselzt  abdampfen , oder  so  viel  Ei- 
senvitriol zusetzen,  dass  hierdurch  beim  Erwarmen  alle  Salpetersaure 
zersetzt  wird.  Die  Behauptung  von  Eisner2),  dass  in  der  nacb  der 
Fa  Hung  . des  Goldes  durch  uberschiissigen  Eisenvitriol  zuriickbleihenden 
Fliissigkeit  durch  Schwefelwasserstoff  oder  Zinusesquichloriir  noch  ein 
geriuger  Goldgehalt  nachgewiesen  werden  kbnne,  triffl  bei  Beobacbtung 
der  angegebenen  Yorsichtsmaafsregeln  nicht  zu. 

Auch  durch  salpelersaures  Quecksilberoxydui  kann  man  das  Gold 
zu  Oxydul  reduciren  und  niederschlagen,  die  Losung  darf  aber  nicht  zu 
viel  Salpetersaure  enthalten  und  der  Niederschlag  muss  zur  Vertrcibung 
alles  etwa  darin  enlhaltenen  Quecksilbers  sehr  heftig  gegluht  werden. 
In  den  nieislen  Fallen  lasst  sich  Oxalsaure  mit  dem  besten  Erfolge  zur 
Reduction  des  Goldes  anwcnden,  well  sie  die  Bestimmung  der  iibrigen 


Dove’s  Kepert.  d.  IMivsik-  Bd,  I.  8.  3’23. 
')  Berliner  (rewerbebl.  Bd.  XV.  S.  13 '2. 
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in  der  Fliissigkeit  enlhaltenen  Stoffe  nicht  sehr  erschwerl.  ALer  auch  bei 
dieser  Methode  darf  nicht  xu  viel  freie  Saipetersaure  vorhanden  sevn, 
dagegen  muss  man  die  Fliissigkeit  stark  mitSalzsaure  iibersattigen,  damit 
sich  nicht  etwa  darin  enlhaltene  andere  Metalloxjde  als  unldsliche  oxal- 
saure  Salze  niederschlagen. 

Von  den  Alkalicn  und  F.rden,  sowie  von  Zink,  Kisen,  koball,  Nickel, 
Siangan,  Uran,  Titan  und  Chrom,  kann  das  Gold  auf  die  erwahnten 
Weisen  oderdurch Schwefelwassersloff,  welches  man  in  die  kalteLosung 
leitet,  vollstandig  getrennl  werden,  da  diese  Kdrper  in  stark  saoren  Ld- 
snngen  durch  Schwefelwassersloff  nicht,  das  Gold  aher  vollstandig  ge- 
fallt  wird. 

Auch  hei  Gegenwart  von  Kupfer,  Wismutb,  Cadmium  undgeringen 
Mengen  von  Blei  lassen  sich  die  friiber  erwahnten  Methoden , mit  Aus- 
nahme  des  Schwefelwasserstoffs  in  sauren  Losnngen  anwenden. 

Als  Schwefelmetalle  kann  man  diese  Substanzen  von  dem  Golde 
trennen , wenn  man  die  Fliissigkeit  concrntrirt,  mit  Ammoniak  und 
Schwefelammonium  stark  iibersaltigt , bis  zur  vollstandigen  Losung  des 
Scbwefelgoldes  bedeckt  stehen  lasst  und  abfdtrirt  Die  Losung  wird  dann 
mit  verdiinnter  Salzsaure  iibersattigt,  und  dadnrch  alles  Gold  als  Schwe- 
felgold  geialit.  Silber  kann  natiirlich  in  einer  salzsanren  verdiinnten 
Losung  nicht  vorhanden  seya.  S.  iibrigens  Goldscheid  u ng.  Von 
Quecksilber,  sowie  von  Schwefel,  Selen  und  Phosphor,  lasst  sich  das 
Gold  durch  Gliihen  befreien.  Von  Platin  und  iridium  trennt  man  es 
entweder  durch  Versetaen  der  Losung  mit  Alkohol  nnd  Chlorkaliuiu 
oder  Ammonium  und  Abfiltriren  der  entstehendenPlatindoppelverhindun- 
gen  oder  durch  Fallen  des  Goldes  mittelst  Eisenchloriir,  welches  das  Platin 
nicht  reducirt. 

Von  Zinn,  Antimon,  Arsen  und  Tellur  lasst  sich  das  Gold  wohl  am 
besten  trennen,  wenn  maniiberdie  in  einer Robre  erhititcn  Verbindungen 
Chlor  leitet,  welches  (liichtige  Chlormetalle  bildet  und  das  Gold  je  nach 
der  angewandten  Temperatnr  mit  mehr  oder  weniger  Chlor  verbunden 
zuriicklasst,  oder  durch  Abtreiben  auf  der  Kapelle.  V. 

Gold,  Gewinnung.  Man  gewinnt  das  Gold  im  Grofsen 
hauptsachlich  auf  folgende  verschiedene  Arten:  1)  durch  Auswaschen 
des  Goldes  aus  dem  Goldsande,  2)  durch  Extraction  mittelst  Quecksil- 
ber aus  dem  Goldsande,  3)  durch  Verschmelzung  goldhalliger  Erie.  — 
Das  Auswaschen  des  Goldes  aus  dem  Goldsande,  wie  es  am 
Ural  und  in  vielen  anderen  Gegenden  ausgefiihrt  wird,  ist  ein  rein  me- 
chanischer  Process,  dessen  nahere  Betrachtung  daher  hier  iibergangen 
werden  kann.  — Die  Extraction  des  Goldes  mittelst  Queck- 
silber'aus  dem  Goldsande  gescbieht  in  sogenannten  Gold-  oder 
Qnick-Miihien.  In  diesen  Miihlen  (deren  Construction  man  in  Schee- 
rer’s  Metalbrgie  Bd.  1.  S.  123  und  124  angegehen  fiudet)  wird  der 
durch  einen  Wasserstrom  aufgeschwcmmt  erhaltene  und  bewegte  goid- 
haltige  Sand  in  moglichst  vielfache  Beriihrung  mit  Quecksilber  gehracht, 
welches  die  Goldpartikel  desselben  insich  aufnimmt  Das  auf  solche  Weise 
erhaltene  goldhaltige  Quecksilber  wird  in  doppelle  Zwillichbeutel  ge- 
fiillt,  durch  die  das  Quecksilber  ablauft,  wahrend  ein  quecksilberhaitiges 
Amalgam  — dessen  Quecksilbergehalt  durch  Auspressen  vermindert 
werden  kann  — im  Beulel  zuriickbleibt.  Durch  Ausgliihen  dieses 
Amalgams  erhglt  man  das  Gold  in  mehr  oder  weniger  verunreinigtem 
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Zustande.  — Die  Verse  hmelzung  goldhaltiger  Erze  zur  Gold- 
gewinnnng  wird  im  Allgemeinen  auf  gam  analoge  Weise  ausgefiibrt, 
wie  die  Verschmelzung  silberhaltiger  F.rze  zur  Silbergewinnung  (s. 
Silber,  (iewinnung).  Sind  die  Golderze  nieht  zugleich  silberhal- 
tig,  so  erhalt  man  nach  dem  Abtreiben  des  goldhaltigen  Bleies  reines 
Gold;  fiihren  sie  dagegen  auch  Silber  bei  sich,  so  besteht  das  Prodort 
des  Abtreibe-Proresses  in  einem  silberhaltigen  Gold  oder  goldhaltigen 
Silber.  Lelzteres  ist,  da  die  meisten  derartigen  Ene,  gewShnlich  be- 
deutend  mehr  Silber  als  Gold  enlhallen,  am  haufigsten  der  Fall.  Bei 
fast  jeder  Verschmelzung  goldhaltiger  Erse  kommt  es  daher  zuletzt  dar- 
anf  an,  das  Gold  aus  einer  Silber-Gold-Legirung  abzusebeiden.  Dies 
bewerkstelligt  man  darch  die  sogenannte  Go  I dsch  e idu  ng  (s.  d)  und 
zwar  vorzugsweise  durch  die  Goldscbeidnng  mittelst  Schwefelsh'ure. 

Tk.  S. 

G o Id  h romiti.  Bromidum  auricum , AiijBr3  bildet  sich  bei  der 
Einwirkung  von  wassrrigem  Brom  auf.  Gold.  Am  besten  erhalt  man  es 
durch  Auflosen  von  Gold  in  einem  Gemisch  von  Bromwasserstoffsa'ure 
und  Salpetersaure  und  Verdampfen  der  Losting , wo  eine  dunkelrothe 
Salzmasse  zuriickbleibt,  die  durch  hobere  Temperatur  in  metallisches  Gold 
und  Bromdampf  xerlegt  wird.  Misrht  man  eine  Goldchloridlbsnng  mit 
Bromwasserstoffsa'ure,  so  fa'rbt  sich  die  Losung  dunkelroth,  indem  sich 
Goldbromid  bildet,  von  dem  man  die  Salzsaure  abdestilliren  kann.  Hierin 
sieht  Wilson  einen  Beweis,  dass  die  Losung  Goldbromid  und  nicht 
bromwasserstoffsaures  Goldoxvd  enthalte,  weil  man  sonst  annehmen 
miisse,  die  starkere  Salzsaure  werde  durch  die  BromwasserstofTsau re  ver- 
drangt.  Die  Verwandtsebaft  des  Chlors  zum  WasserstofF  ist  aber  grfifser 
als  die  des  Broms,  deshalb  eignet  sich  ersteres  denselben  an,  wahrend 
letzteres  an  das  Gold  tritt 1),  Schiittelt  man  dieBromgold-  und  Salzsaure' 
baltige  Losung  mit  Aether,  so  nimmt  dieser  ersteres  auf.  Das  Goldbro- 
mid ist  in  Wasser  leicht  Ibslicb,  1 Thl.  farbt  5000  Thle  Wasser  noch 
deutlich  roth.  Es  hat  in  alien  seinen  Eigenschaften  die  grftfste  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Goldchlorid  und  bildet  wie  dieses  mit  anderen  Brnmii- 
ren  entsprechende  Verbindungen,  in  denen  der  Bromgehalt  des  Goldbro- 
mids  3mal  so  grofs  ist,  als  der  der  Bromiire.  Sie  sind  vonBonsdorff*) 
untersucht  worden.  Die  meisten  sind  dunkelroth  und  wasserhaltig.  Das 
Kaliumdoppelsalz  verwittert  an  der  Luft,  wird  fieischroth,  lost  sich  auch 
in  diesem  Zustande  in  absolutem  Alkohol  und  krjstallisirt  daraus  in  was- 
serfreien  rothen  Oseitigen  Prismen.  V. 

Goldchlorid.  Chloridum  auricum , Au2€l3.  Es  bildet  sich 
leicht,  sowohl  bei  der  Einwirkung  von  Chlorgas,  wie  von  wasscrigetn 
Chlor  auf  Gold,  ganz  frei  von  liberschiissiger  Shore  erhSlt  man  es,  wenn 
man  Goldchloriir  mit  Wasser  kocht,  wobei  jenes  sich  sehr  schnell  in  me- 
tallisches  Gold  und  Goldchlorid  zerlegt.  Die  LSsung  ist  in  concentrirtem 
Zustande  braunroth,  in  verdiinntem  rothgelb,  rbthet  Laknms  und  liefert 
beim  Verdampfen  dunkelrothe  Krjstalle.  Am  gewbhnlichsten  stellt  man 
diese  Verbindung  dar  durch  Auflosen  von  Gold  in  einem  Gemisch  von 
Salz-  und  Salpetersaure.  Hat  man  einen  hinreichenden  Ueberschuss  von 
Salzsaure  angewandt,  urn  nicht  allein  alle  Salpetersaure  au  zersetzen,  son* 


l)  Berzelius'  Jahresb.  XX.  10B. 

*)  Pogg.  Ann.  XVII.  261  und  XXXIII.  64. 
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dern  dass  auch  noch  freie  Salzsaure  in  der  Fliissigkeit  bleibt,  so  erhalt  man 
durch  Concentriren  und  Abkiihlen  der  Losung  ieicht  lange  heilgclbe  Na- 
deln  von  saurem  Goldchlorid,  die  an  trockner  Lufl  sich  nicht  veriindern, 
an  feuchter  aber  Ieicht  zerfliefsen.  Erwarmt  man  dieses  Salz  selbst 
nor  im  Wasserbade,  so  schiniizt  es,  verliert  leicbt  den  grofsten  Theil  der 
iiberschiissigen  Saure  und  wird  dunkel  braunroth,  woraufcs  beim  Erkalten 
in  eincr  rubinrothen , blaittrig  krjsulliniscben  Masse  erslarrt,  die  aberstets 
noch  etwas  freie  Saure  enlhalt;  sucbt  man  diese  durch  stark  eres  Erwarmen 
vollstandig  iu  verfliichtigen , so  iangt  gleichzeitig  Chlor  zu  entweichen 
an  und  es  bildet  sicb  Chloriir,  indem  die  Zersetzung  des  Cblorids  schon 
bei  eioer  kanm  etwas  hoberen  Temperatur  beginnt , als  xur  Verlliichti- 
gung  der  letiten  Antheile  von  Saure  erforderlich  ist. 

Bei  starkerem  Erhitzen,  etwa  bis  zum  Schmelzpunkl  des  Zinns,  ent- 
weichen 2 Aeq.  Chlor  und  es  entsteht  gelbweifses  Chloriir,  bei  noch 
wenig  gesleigerter  Temperatur  zerlegt  sicb,  unter  Verfliichtigung  des  letx- 
ten  Antheiles  Chlor,  aucb  diese  Verbindung  und  reines  Gold  in  Form 
einer  braunlich  gelben  schwammigen  Masse  bleibt  luriick.  Die  vollkorn- 
men  neutrale  Losung  setzt  nach  Unger  Zeit  selbst  im  Schallen , schneller 
aber  in  der  Sonne,  auch  in  verschtossenen  Gefafsen  metallisches  Gold  an 
die  dem  Licht  zugekebrten  Seiten  des  Glases  ab,  bisweilen  auch  zarte 
Goldditterchen.  Die  etwas  saure  Losung  halt  sich  unverandert. 

Das  Goldchlorid  wird  aus  seiner  wasserigen  Losung  durch 
verschiedene  Kdrper  Ieicht  reducirt;  schon  wenn  man  reines  Was- 
serstoffgas  langere  Zeit  hindurchleitet,  farbt  sie  sich  dunkelroth 
und  beim  Erwarmen  fallt  metallisches  Gold  xu  Boden ; dies  ist  jedoch  nur 
bei  der  neutralen  Losung  der  Fall,  die  saure  wird  nicht  verandert.  Phos- 
phor iiberiieht  sich  darin  rait  einer  Haul  von  Gold,  Schwefel  und  Selen 
wirken  nur  aui  die  erhitzlen  Losungen  reducirend  ein.  Die  meistenMe- 
talle,  selbst Quecksilber,  Silber  und  Palladium  rcduciren  das  Goldchlorid; 
anch  durch  Piatio  wird  das  Gold  aus  der  neutralen  Losung  gefalll,  selbst 
wenn  jenes  zuvor  mil  Salzsaure,  Salpetersaure  Oder  Konigswasser  erhitzt 
ist;  hat  man  es  aber  in  cone. Schwefelsaure  gekochl,  so  findet  die  Reduc- 
tion nicht  slatt,  ebeuso wenig,  wenn  eine  sanre  Goldchloridldsung  angc- 
wandt  wird.  Zinn  fallt  zwar  zuerst  einen  Theil  des  Goldes  mctallisch, 
spater  aber  den  Rest  als  Goldpurpur;  Chrom,  Mol  vbdan,  Titan  fallen  kein 
Gold.  Phospborwasserstoff,  Arseuwasserstoff  und  Antimonwasserstoff 
scblagen  das  Gold  im  metallischen  Zustande  nieder  unter  Bildung  von 
Pbosphorsaure  und  arseniger  Saure. 

Antimonchlorid  schlagt  aus  sehr  verdiinnter  Goldchloridlosung 
das  Gold  als  schon  goldfarbigcs  Pulver,  bei  einiger  Concentration 
in  dendritischer  Form  nieder.  Die  Losung  muss  \iel  iiberschiissige 
Salzsaure  enthalten  und  frei  von  jeder  Spur  Salpetersaure  sejn,  damit 
das  sich  bildende  Antimonsuperchlorid  gelost  bleibe.  Zinnehloriir  fallt 
aus  Goldchloridlosungen  braunegold-,  zinn-  und  sauerstofThallige  Nie- 
derschlage,  Zinnsesquichlorid  fallt  Goldpurpur  (s.  d.).  1 Thl.  Gold  in 
40000  Thin.  Fltissigkeit  gelost,  wird  hierdurch  noch  als  weinrolhe  Far- 
bung  angezeigt  und  ist  selbst  bei  600000facher  Verdiinnuug  noch 
sichtbar. 

Eisenoxvdulsalze  fallen  aus  den  Goldchloridlosungen  das  Gold  als  brau- 
nes  Pulver  und  zwar  urn  so  dunkler  von  Farbe  und  feiner  zertheilt,  je 
verdiinnter  und  kaher  beide  Losungen  sind.  Giefst  man  die  Eisenvitriol- 
lSsung  in  die  Goldlosung,  so  bildet  sicb  £»ft  atels  eiaeittetallischglanzende 
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Haut  von  Gold  anf  der  Oberflache,  bei  der  umgekehrten  Vermengung 
pflcgt  dies  nicht  der  Fall  zu  sejn.  Die  Fliissigkeit  inuss  mit  Salt-  oder 
Srhwefelsaurc  binreichend  angesauert  werden , damit  nichl  basisches  Ei- 
senoxydsalz  sich  dem-  Niederschlage  beimengt.  Soil  cr  mdglichst  fein 
vertheill  bleiben , wic  dies  z.  B.  bei  seiner  Anwendnng  als  Malergold 
ftir  Porcellanmaler  wiinschenswerlh  ist,  sodarfer  nicht  bei  erhohterTem- 
peratnr  getrocknet  werden,  und  jede  der  Losungen  muss  mindestens 
lOOmal  so  viel  wiegen , als  das  aufgeloste  Gold.  Man  vermischt  diesen 
Niederschlag  mit  y^  Thl.  basisch  saipetersaurem  W isruuthoxyd  als  Fluss 
und  erzeugt  sicb  ein  grofseres  Volumen  (was  ein  gleichmafsigeres  Auf- 
tragen  mit  dem  Pinsel  erleichterl)  dadurch,  dass  man  nocb  eine  dem  Gold 
gleiclie  Gewicbtsmenge  Quecksilberoxvd  hinzufiigt,  welcbe  bei  dem  Ein— 
brennen  verdampft.  Wenn  man  l/3  mebr  Eisenoxydulsalz  zur  Fallung  an- 
wendet,  als  zur  Reduction  des  Goldes  erforderlich  ist,  die  Fliissigkeiten 
stark  mit  Schwefelsaure  ansauert  und  keine  organischcn  Substanzen  in  dem 
Wasser  vorhanden  sind,  so  wird  alles  Gold  gefallt,  wenigstens  erzeugt 
nachher  zugefugtes  Schwefelwasserstoflfwasser  keine  Triibung  mebr. 

• Kupfercbloriir  in  Salzsaure  gelost,  faJlt  das  Gold  ebenfalls  voilslandig 
aus,  salpetersaures  Quecksilberoxydul  erzeugteinen  braunen  (lockigen  Nie- 
derschlag , der  beim  Erwarinen  als  sehr  feio  zertbeilles  blauschwarzes 
Goldpulver  sich  absetzt.  Fur  die'  Porzellanmalerei  pflegte  man  sonst 
wohl  das  Gold  in  feiner  Vertheilung  auf  die  Weise  darzustellen, 
dass  man  nach  bestimmten  Verhaltnissen  die  sehr  sauren  concentrirten 
Losungen  von  saipetersaurem  Quecksilberoxydul  und  Goldchlorid  bei  100° 
mil  einander  mengte.  Dieses  Verfahren  ist  aber  der  Gesnndheit  leicht  sehr 
uachtheilig,  bei  der  hefligen  Einwirkung  der  Losungen  ist  ein  Versprilzen 
und  Ueberschaumen  uur  durch  Vorsicht  zu  vermeiden,  und  aufserdem 
bleibt  leicht  etwas  Gold  gelost,  wenn  nicht  alle  Verhaltnisse  vollkpinnu  n 
richlig  gelroffen  sind.  Das  Praparat  ist  nicht  vorziiglicher , als  bei  der 
oben  erwahnten  Fallung  durch  Eisenvilriol.  — Salpetersaures  Silberoxjd 
fallt  ein  Gemenge  von  Chlorsilber  und  metallischem  Gold,  wahreud  die 
Salpetersaure  in  der  Fliissigkeit  bleibt. 

SchwefelwasserstolT  fallt  aus  den  sauren  Gold  ids  un  gen  dunkelbraune 
Flocken  von  Goldsulfid  (Au2S3),  die  Fallung  ist  bei  30000  Verdiinnung 
noch  als  braunliche  Farbung  wahrnehmbar,  erst  bei  80000facher  Ver- 
diinnung  kaum  mebr  sichtbar.  Der  Niederschlag  zieht  sich  beim  Trock- 
nen  in  der  Warme  stark  zusammen  und  wird  schwarz.  Unt^rschweflig- 
saures  Natron,  in  iiberschiissige  Goldchloridlosung  gegossen,  fallt  Schwe- 
felgold ; Jodkaliuin  Goldjodiir  und  Jod. 

Concentrirte  Schwefel-,  Phosphor-  und  Arsen -Saure  schiagen  aus 
neulralen  cone.  Goldchloridlosungen  in  der  Kalte  (goldchlorid  nieder, 
beim  Erhitzen  bis  zu  150°  entweicht  Chlor  und  esenlsteht  ein  Gemenge 
von  Chloriir  und  metallischem  Gold. 

Die  Alkalien,  alkalischen  Erden,  sowie  Biltererde  und  Zinkoxjd  in 
unzureichender  Menge  zu  neutralen  Chloridlosungen  hinzugefiigt , ver- 
dunkeln  zuerst  nur  die  Farbung  der  Losung,  nach  einigen  Stnnden  aber 
bildet  sich  ein  rothgelber  Niederschlag  von  Goldoxjdhy  dral,  das  aber  stets 
goldchlorid  - und  goldox vdalkalihaltig  ist.  In  der  uberstehenden  Fliissig- 
. keit  sind  aufser  dem  unzersetzten  Goldchlorid  die  Doppelverbindungen 
der  basischeren  Chlormetalle  mit  dem  Goldchlorid  enthalten.  Im  Ueber- 
schuss  angewandt.  fallen  sie  in  der  Kalte  langsam,  in  der  llitze  sogleich 
einen  Theil  des  neutralen  Goldchlorids  als  Goldoxjd,  die  Bittererde  und 
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ilas  Zinkoxjd  Goldoxvdhvdral.  I)ic  Niederscldage  lassen  sich  durrh  Aus- 
wascben  nichl  vollstandig  von  den  Fallungsmitteln  bcfreien ; auch  Ideibt 
ein  Theil  dcs  Goldchlorids  als  Doppelverbiudung  gelbst.  Wenu  die 
Chloridldsung  sehr  salzsaurehaltig  ist,  so  dass  sicb  \icl  Cblormelall  bildet, 
so  kann  selbst  alles  Gold  als  Doppelverbiudung  geldst  bleiben.  Einfach 
und  doppelkohlensaures  Natron  fallen  das  Goldchlorid  in  der  Kalte  nicht, 
saltigt  man  aber  genau  mil  kolilensaurem  Salz  und  kocht,  so  fall!  der 
grofsle  Theil  des  Goldoxyds  niedcr;  den  Rest  kann  man  dadurcb  nieder- 
schlagen,  dass  man  mil  ctwas  koblensaurem  Natron  iibersatligt  und  in  der 
llitze  mit  Schwefels'a'ure  neutralisirt.  Ammoniak,  kaustisclies  wie  koblen- 
saures,  lallt  aus  Goldchloridldsung  Knallgold,  es  bleibt  dabei  urn  so  mehr 
Gold  in  Auflosung,  je  mclir  Ammoniak  angewandt  und  je  grofscr  die 
Mengc  des  gebildeten  Salmiaks  ist. — Pliosphorsaures Natron,  Ferrocyan- 
und  Ferridcvankalium  fa'llen  die  Goldlosungen  nicht. 

Viele  organiscbe  Stoffe  reduciren  das  Goldchlorid  ziini  Theil  zn  me- 
lallischem  Gold,  zum  Theil  verbinden  sie  sich  mil  dem  Oxvd  zn  rothen 
Verbindungen.  — Oxalsaure  scliliigt  ini  Dunkeln  langsam,  schneller 
im  I.icht,  und  in  der  Warme  alles  Gold  aus  der  Goldchloridldsung 
unter  Kohlensaurebildung  nieder.  Viele  andere  organischen  Sauren  und 
Stoffe  bilden  damit  in  der  Kalte  unlosliche  rothe  Verbindungen,  reduciren 
es  aber  in  der  Warme  zu  Metall.  Die  dabei  entstehenden  Producte 
sind  nicht  naher  gekannt.  Lein  wand,  Wolle,  Seide,  Epidermis,  Horn 
farben  sich  damit  im  Lichte  purpurroth,  die  entstandeuen  Verbindungen 
sind  in  Cjankalium  loslicb ; man  kann  daher  auf  dcr  Haul  oder  aufLein- 
wand  mit  Goldchlorid  erzeugte  Flecke  durch  Cvankaliunildsung  hinwcg- 
nehmen.  Bei  Zusalz  von  Kalilaugc  fa'llen  fast  alle  organischen  Substanzen 
das  Gold  als  schwarzes  Metallpulver  vollstandig,  auch  Warme  bcschleunigt 
diese  Reaction.  Man  hat  deshalb  die  Anwendung  von  Goldchloridldsung 
vorgeschlagen , um  zu  erkennen,  ob  ein  Wasser  organiscbe  Bestandtheile 
enthalte  oder  nicht1).  (Dupasquier. ) 

Aether  lost  in  dcr  Kalte  gauz  neutrales  Goldchlorid  oline  \ eraude- 
rung  auf,  bei  100°  oder  im  Sonnenlicht  reducirl  sich  die  Ldsung.  W'ird 
sie  auf  gut  polirlem  Stahl  oder  Eisen  aufgetragen,  so  verfliegt  der  Aether 
und  es  entsteht  eine  diinne  aber  schon  aussehende  glanzendr  Vergoldung. 

V. 

Goldchlorid-Doppelsalze.  Das  Goldchlorid  bildet  mit  den 
Chloriiren  der  meislen  Melalle  Doppelsalze,  in  denen  sich  sein  Chlorge- 
halt  zu  dein  der  letztercn  wie  3 : 1 verhalt.  Man  stcllt  sie  am  besten 
dar  durch  Verdunsten  der  gemischten  Losungen.  Im  krvstallisirlen  Zu- 
stande  sind  sie  meist  orangengelb  und  wasserhaltig , durch  Verwittern 
werden  sie  blassgelb,  im  w'asserfreien  Zustande  aber  erscheinen  sie  meist 
intensiv  rolh. 

Goldchlorid-Chlorammonium,  N H4G1  -f-  Au2GIj  -j-  2 aq„ 
ist  ein  in  goldgelben  durchsichtigen  N’adeln  krvstallisircndes  Salz,  was  an 
der  Luft  leicht  verwittert,  beim  raschen  Erwarmen  zu  ciner  rothen  Fliissig- 
keit  schinilzt,  und  dabei  Chlor  und  Sabniak  zulelzt  vollstandig  verliert.  Bei 
vorsichligem  Erhitzen  kann  man  das  Schmelzen  vermeiden  und  das  Gold 
von  der  Form  der  Krj'stalle  zuriickbehalten.  Wird  dieses  Salz  in  hcifser 
Salpetersaure  gelost,  so  erhalt  man  beim  Abkiihlen  gelbc  Krvstalle,  den 
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vorhcr  best  hriebenen  ahnlich , beim  weiteren  Verdampfen  erstarrt  die 
FI  ussic  keit  zii  finer  dunkelrolhen  Krystallmasse.  Lost  man  diese  in  ab- 
sol u Lem  Alkohol,  so  bleibt  etwas  melalliscbes  Gold  und  Salmiak  zuriick 
mid  aus  der  dunkelrolhen  Losung  erhalt  man  rotbgelbe  Krystalle,  die  bei 
100°  tief  dunkelroth  werden,  bei  noch  etwas  hbherer  Temperatur  schmd- 
zen.  Die  erstarrle  Masse  zeigt  sicb  unler  dem  Mikroskope  aus  W iirfeln 
bestebend ; Anunoniak  giebt  damit  einen  hellbraunen  Niederscblag 
(Johnston). 

Goldchlorid-  Chlorbarvum.  Die  Verbindungen  des 
Cblorbarvums,  (hlorstronliums,  Chlormagnesiums,  Clilorcalciums,  Chlor- 
zinks,  Chlorcadmiums,  Cblorkoballs  und  Cblornickels  mil  dem  Goldchlo- 
rid  sind  sammllich  gelbe  prismatische  Krvstalle,  allc  wasserhaltig,  an 
feucbler  Luft  meist  leicht  zerfliefslich.  Das  Calciumsalz  enlhalt  secbs, 
das  Magnesiumsalz  zwblf  Aequivalente  Krvstallwasscr;  Kisenchloriir  redu- 
cirt,  wie  bekannt,  das  Goldcblorid  zu  Metal  I,  wenn  es  damit  gemengt 
wird. 

Goldchlorid -Chlorkalium.  K €l  *+■  Au2 Gl3  -f-  5 aq.  Die 
Krvstalle  dieses  Salzes  verwittern  leicht  und  verlieren  bei  100°  allesKry- 
stallwasser.  Bei  etwas  erhohter  Temperatur  schmilzt  es,  giebt  dabeiCh.or 
aus  und  vcrwandelt  sicli  in  Chlorur-Chlorkalium ; dieses  ist  geschmolzen, 
fast  schwarz,  an  dem  Uande  erscheint  es  braun  und  durchsichtig , er- 
kallel  ist  es  gelb,  Wasser  zerlegt  es  in  Goldcblorid-Chlorkaliuin  und  me- 
tallisches  Gold.  Das  Goldchlorfd-Ghlorkalium  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
sehr  loslich  und  wird  durcb  das  Licht  nicht  zerselzt. 

Goldchlo  rid -Chlorn  atrium,  NaGI  -f-  Au2Gl3  -f-  4aq.  veran- 
dert  sich  an  der  Luft  nicht  und  schmilzt  leicht  in  seinem  Krvstallwasser. 

J 

Das  Lilhiumsalz  ist  sehr  zerfliefslich.  V. 

Goldchloriir,  Chorelum  aurosum , Au2€l  wird  erlialten,  wenn 
die  Lusting  des  Chlorids  zur  Trockne  verdampft  und  auf  dem  Sandbad 
langere  Zeit  unter  Umriihren  einerTemperaturvon  180° — 200°ausgesetzt 
wird,  bis  sich  kcin  Chlor  tnehr  enlwickelt.  Bei  hdherer  Temperatur 
bleibt  nur  reines  Gold  zuriick.  Das  Chloriir  ist  cine  gelhlichweifse  Salz- 
masse,  die  durcb  kaltes  Wasser  allmalig,  durcb  beifses  sogleich  in  Chlo- 
rid  und  melalliscbes  Gold  zerlegt  wird.  Mil  Kalilauge  iibcrgossen,  bildet 
sich  Goldoxydul  und  Chlorkalium.  V. 

m 

m 

Goldchloriir-Doppelsalz e.  Wenn  man  zu  eincr  Gold- 
chloridldsung  die  Losung  eines  unterschwefligsauren  Salzes  in  kleinen 
Portiouen  hinzufiigl  (nicht  umgekehrl,  wcil  sich  sonst  Goldsulfid  nieder- 
schlagl),  so  verlicrt  das  Cblorid  die  llalfle  seines  Cblors.  Es  bildet  sich 
Schwcfelsaure  und  Chlormetall,  was  sicb  mil  dem  Goldchloriir  zu  leicht 
loslicben  Doppelvcrbinduiigen  vereinigt.  Genaucr  gekannt  ist  nur  das 
von  M e i 1 1 c t dargeslcllte 

Goldchloriir-Natriumcbloriir.  Nach  der  von  ihm  ange- 
stellten  Analyse  enlhalt  es  2 Aeq.  Kochsalz  auf  1 Acq.  (iold,  aber  der 
Chlorgehalt  wurde  keiner  der  bekannten  Chlorgoldverhindungen  entspre- 
chend  gefunden.  Man  stellt  es  dar  dadurch,  dassmanztt  Goldchlorid  so lange 
unterschwefligsaureNatronlosung  setzt,  his  die  gelbe  Farbe  verschwunden 
ist,  dann  his  zur  Krystallisation  verdunstet,  wo  zuerst  schwefelsaures  und 
unterschwefligsaures  Natron  auskrystallisiren;  zuletzt  bilden  sich  kleine 
farblose  Nadeln,  die  man  durch  Uebergiefsen  mit  absolutem  Alkohol  auf- 
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lost  uiul  daraus  (lurch  freiwilliges  Verdunslen  vvieder  anschiefsen  lasst. 
Sie  sind  in  W'asser  leicht  liislich;  das  Gold  wird  daraus  (lurch  Eisen-, 
Zinn-und  Quecksilberoxydulsalze  iiicht  gefallt.  Schwefelwassersloffschlagt 
aber  daraus  Goldsulfuret  niedcr.  V. 

G « Idc  yanid,  Gyanidum  auricum,  AujGyj.  Die  Gol  Jcyan- 
verbindungen  wurden  son  1 liner  entdeekt,  voii  Hi  inly1)  genauer  un- 
tersuchl.  Das  Goldcyanid  kann  erhallen  werden,  wenn  mail  Gold- 
cyanid-C yankalium  mil  slarkcren  Sauren  versetil,  am  beslcn,  wenn  man 
durcli  Zusalz  von  KieselfluorwasserstofTsaure  das  Kali  fa'llt,  die  Kliissigkeit 
von  dem  gallerlarligen  Niederschlage  abgiefsl  und  unler  der  Glocke  der 
Luftpmnpe  nebeu  Kalk  und  Schwefelsaure  verduuslet,  Nocli  leichler 
lasst  es  sich  dadurch  erhallen,  dass  man  Goldcyanid  - Cyankalium , in 
Wasser  gelost,  so  lange  mil  salpelersaurer  Silberoxydldsung  verselil,  als 
ein  kasiger  Niederschlag  entsleht,  der  eine  Doppelverbindung  von  Gold- 
cyanid init  Cyansilber  ist.  Die  Fliissigkeil  enthalt  aufser  dem  gebildclen 
salpetersauren  Kali  nur  noch  das  iiberschiissig  zugesetzte  salpelersaure 
Silberoxyd.  Man  wascht  den  in  Wasser  unlbslichen  Niederschlag  voll- 
kommen  aus,  riilirl  ihn  mil  Wasser  an,  selzt  eine  zur  Zersetzung  niebt 
ganz  hinreichende  Menge  Salzsaure  hinzu  und  lasst  unler  bflerem  Um- 
riihren  langerc  Zeit  stehen.  Zur  Beschleunigung  des  Processes  darf  man 
nur  sehr  geliude  Warine  anwenden,  weil  sonsl  die  Salzsaure  leicht  die 
Bildung  von  Goldcyaniir  unler  Rlausaureentwickelung  veranlasst,  was  sich 
sogleich  (lurch  eincgelblicbe  Fiirbung  zu  erkennen  giebt.  IJeim  Ycrdampfen 
der  abftllrirlen  Fliissigkeil  neben  Schwefelsaure  und  Aelzkalk  erhalt  man  eine 
undcullich  krystallisirtc  Masse,  welche  meistens  elwas  Cyaniir  enthalt, 
und  dadurch  gelblich  gefarbt  ist.  Durch  Aufldsen  in  der  geringsten 
Menge  Wasser  oder  Aikohol  und  Verdunsten  im  leeren  Raume  erhalt 
man  schdue  blaltrige  oder  tafelformige  Krystalle,  die  aus  der  Luft  keine 
F'euchligkeit  anziehen.  Auch  in  Aikohol  und  Aether  sind  sie  leicht  liis- 
lich.  lieim  Abdampfen  in  der  W iirme  bildet  sich  slels  etwas  Cyaniir. 
Das  Cyanid  enthalt  nach  11  i in  I v 6 Aeq.  Krystallwasser  und  schmilzl  darin 
schon  bei  50°;  bei  clvvas  hbherer  Temperatur  entweicht  mit  dem  Wasser 
Blausaure,  erst  bei  hoherer  Hitze  entweicht  Cyan  und  es  bleibt  Kohlen- 
gold,  vielleicht  l’aracyangold  zuriick,  welches  an  der  Luft  leicht  ausgc- 
brannt  werden  kann.  Ilimly  hal  nur  den  Goldgehall  bestiinmt , es 
ware  daher  auch  der  Bereitungsweise  gemafs  leichl  moglich,  dass  die 
Krystalle blausaures Goldcyanid (Auj€y3-pH€y  -p  3aq.)  waren;  dieseFor- 
mel  giebt  namlich  den  gleichen  Goldgehall,  wie  das  Cyanid  mit  C Aeq. 
Krystallwasser  AiijGyj  -p  6 aq.).  Das  Eutweichen  von  Blausaure  zu  Anfang 
des  Erwarmens  scheint  diese  Vermuthungzu  untersliitzen(  G m e 1 i n ).  Durch 
Oxalsaure  win!  selbst  bei  anhaltendcm  Kochen  das  Goldcyanid  nicht  re- 
ducirt.  Eisenvitriol  erzeugt,  besonders  beim  Kochen  cincn  gclhcn  Nie- 
derschlag. Quecksilberchlorid  bewirkt  keine  Fallung.  Salpetersaures 
Quecksilberoxydul,  sowie  Quecksilberoxyd  veranlassen  die  Bildung  von 
Goldcyaniir  und  Quecksilbercyanid.  V. 

Goldcyanid  - Doppelsalze.  Das  Goldcyanid  bildet  mil  den 
Cyaniiren  der  electropositiveren  Mctalle  Doppelverbindungen. 

Goldcyanid-Ammoniuracyaniir,  NH4Gy  -p  Au2  Gy3 -p  2 aq., 
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erlialt  man  durch  gelindes  Erwarmen  von  Goldoxydhydral  mil  einerAuf- 
losung  von  Cyanamiuonium , welche  (lurch  Destination  der  gemischtcn 
Lbsungen  von  Ferrocvankalium  mit  Salmiak  dargestellt  wird.  Das  Gold- 
oxydhydral  lost  sich  rasch  auf ; verdunslet  man  nach  vollstandiger  Satti- 
gung  die  farblose  klare  Lbsung  iin  Wasserbade  zur  Trockne,  so 
enlweicht  cine  grofse  Menge  Ammoniak  und  eineHaut  eines  rostfarbenen 
Kbrpers  scheidet  sich  ab.  Dieser  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  ver- 
diinnten  Sauren  unlosliche  kbrper  ist  wahrscheinlich  Goldoxydainmnniak 
und  verpufft  schwach  beim  Erhitten.  Man  zieht  den  Salzriickstand  mit 
W asser  aus  underhalt  bei  dessen  freiwilliger  Verdunstung  schone  4-  und 
6 seitige  farblose  diirchsichtigc  Tafeln  von  Goldcyanid-Aimnoniumcvaniir, 
welche  2 Aeq.  Wasser  enlhalten,  was  bei  100°  unter  Milchweifswerden 
derselhen  weggeht.  In  starkerer  llitxe  erzeugen  sich  die  Producte  der 
trockenen  Destination  von  Cyanammonium 

Goldcvanid-Ksliumcranur,  KGy  -f-  AujGjj,  wird  am leiclilc- 
sten  erhalten,  wenn  35  Tide.  Gold  in  moglichst  ncutrales  Chlorid  verwandelt, 
in  wenig  Wasser  gelbsl  und  nach  und  nach  xu  einer  erhitzteu  concentrirten 
Lbsung  von  46 Thin,  reinen  Cyankaliumsgegossen  werden.  DiegelbcFarbe 
des  Chlorids  verschwindel  angenblicklich  und  beim  Erkalten  schiefsldas  Cya- 
nid  in  schonen  farblosen  lafelforniigen  Krystallen  an,  die  man  durch  Umkry- 
stallisiren  vbllig  rein  erlialt.  Die  Kryslalle  werden  durch  Vcrlusl  von  Wasser 
an  der  Luft  bald  milchweifs,  im  leeren  Raume  tiber  Schwefelsaure  oder 
bei  100°  (Rainro  elsb  e rg  •)  verlieren  sie  alles Krystallwasser.  Rei  abge- 
schlosscner  Luft  erhitzt,  giebt  das  Salt  Cyan  ab  und  es  bildet  sich  Gold- 
cyanur-Kalium,  was  leichl  daran  zu  erkennon  ist,  dass  Sauren  aus  seiner 
Lbsung  unter  Blausanreentwickelung  Goldcvaniir  niederschlagen.  Salpe- 
tersaures  Quecksilbcroxydul  erzeugt  besonders  beim  Kocken  einen  gelb- 
lichen  Niederschlag.  Salpetersanres  Silberoxyfd  fallt  dasfiold  vollstandig, 
indem  sich  Goldcyanid-Cyansilber  niederschlagt,  was  nicht  in  verdunnter 
Salpetersaure,  aber  in  Ammoniak  loslich  ist.  Das  Salt  enthalt  nach  zwei 
Bestimmungen  von  Dimly  l'/j  Aeq.  Krystall wasser. 

G ol  d c y a n id-S  i 1 b ercy  a nii  r,  AgGy  -j-  AusGyj,  entsteht  bei 
der  Fallung  von  Goldcyanidkalium  durch  salpetersaure  Silberoxydlosung. 
Es  ist  ein  kiisiger,  gelblicher,  in  Wasser  vollkommen  unloslicher,  an  dem 
I.ichte  dunkler  werdender  Niederschlag,  der  sich  auch  nicht  in  Salpe- 
tersaure, wold  aber  in  Ammoniak  lost. 

Goltlcyanu  r,  Cyanuretum  Aurosum , Au2Gv.  Die  neulrale 
Goldchloridlbsung  wird  durch  Cyankalium  nicht  gefallt , gleichgiiltig, 
welches  Salt  man  im  Ueberschuss  anwendet,  indem  losliches  Goldcra- 
niirkalium  gehildet  wird  ( Ram  m el  s b e rg ).  1st  aber  die  Lbsung  nicht  ganz 
neutral,  oder  setzt  man  etwas  Salzsaure  hinzu,  so  entsteht  bei  dem  ersten 
Zusatz  von  Cyankalium  ein  gelber  kry'stallinischer  Niederschlag  vou 
Goidcyaniir.  Es  ist  loslich  in  einem  Ueberschuss  von  Cyankalium. 

Man  stellt  es  dar  (lurch  Vcrmischen  von  Goldcyaniirkaliumlbsung 
mit  Salt-  oder  Salpetersaure  und  Verdampfcn  zur  Trockne  im  Wasser- 
bad,  wobei  gleich  anfangs  das  meiste  Gold  ais  gelbes  krystallinisches,  aus 
dunnen  Blaltchen  bestehendcs  Goidcyaniir  ausgefallt  wird.  Aus  dem 
Ruckstand  ziehl  man  durch  Wasser  das  Chlorkalium  aus  und  trocknet 
das  zuruckgebliebene  Salz , was  feuchl  durch  Sonnenlicht  sich  dunkler 
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farbt,  trocken  aber  dagegen  unempfindlich  ist(Himly).  -Man  erhalt 
es  auch  durch  Verselien  von  Goldchlorid  mil  Quecksilbercvanid , Vcr- 
dampfen  der  Losungen  zur  Trockne  und  Ausziehen  des  Kiickstandes  mit 
Alkobol  (Des fosses).  Es  ist  geruch-  und  gesclimacklos,  luflbestandig, 
unlbslich  in  Wasser,  Alkobol  und  Aether,  unangreifbar  durcli  die  einfa- 
chen  Sauren;  kalilauge  zerselzt  es  in  der  Kalte  nicht,  beiin  Sieden  redu- 
cirt  sich  Gold  und  Goldcyaniirkalium  wird  gebildet.  Schwefelwasser- 
stolT  wirkt  nicht  darauf,  Schwefelammonium  lost  es  allmalig  auf  und 
Sauren  fallen  daraus  Schwefelgold.  Schon  be!  schwacher  Gliihhilze  zcr- 
legt  es  sich  in  Gold  und  Cyangas.  y, 

G o 1 dcy  a n ii r-  A m m o u i a k.  Mach  Curtv  lost  sich  das  Gold- 
cyaniir  in  warmem  kaustischem  Ammoniak  leicht  und  setzt  sich  beim  Er- 
kalten  in  grauen  schimmernden  Schuppen  daraus  ab.  Schon  bei  gerin- 
ger  Temperaturerhohung  cntweicht  daraus  das  Ammoniak,  auch  kann 
es  durch  Salzsaurc  ausgezogen  werden. 

G o Idcya  n iir-Doppelsa  Ize.  Das Goldcyaniir verbindet  sicb 
leicht  mit  anderen  Cyaniircn  zu  Doppel-  und  Tripelverbindungen. 

Goldcyaniir-Ammoniumcyaniir,  N My  Gy  + Au2Gy , wird 
durch  Versetzen  einer  concentrirlen  Goldcyaniirkalium  - Losung  mil 
schwefelsaurem  Ammoniak,  Fallung  der  schwefelsauren  Salze  durch  Al- 
kohol  und  freiwilliges  Verdunsten  der  alkoholischen  Losung  als  einc  aus 
Krvstallnadeln  bestehende  Kruste  erhalten.  Es  ist  in  Wasser  und  Alkobol 
leicht  Ibslich , enthalt  kein  Wasser  und  zcrlegt  sich  bei  einer  Tempera- 
tur  von  200  — 250°  unter  Beibchaltung  der  Krystallform  in  enlweichen- 
des  Cyanaminonium  und  zuriickbleibendes  Cyangold. 

Goldc  yaniir-Kaliumcyaniir,  KGy-J-  Au2Gv3.  Man  erhiiltes  am 
besten  nach  Dimly  durch  Aufldsen  von  7 Thin.  Gold  in  Konigswasser  und 
Niedcrschlagen  dessclben  durch  einen  Ueberschuss  von  Ammoniak.  Dasenl- 
stehendc  Knallgold  wird  gut  ausgewaschen  und  in  eine  beifse  wasserige 
Losung  von  6 Thin.  Cvankalium  eingetragen,  in  die  man  zulelzt  das  Fil- 
trum  selbst  wirft.  Es  lost  sich  sogleich  farblos  auf.  Hat  man  einc  rechl 
conccntrirle  Cyankaliumlosung  angewandt,  so  krystallisirt  die  bei  wei- 
tem  grofste  Menge  beim  Erkalten  heraus  in  grofsen  prismatischen  znsam- 
mengewachsencn  Krystallen,  die  man  durch  Ldscn  in  ihrem  doppellen 
Gewicht  siedenden  Wassers  umkrystallisirt , da  sie  in  heifsem  SV asser 
viel  loslicber  als  in  kaltem  sind.  Durch  Erhitzen  mit  iibcrschiissLer  Salz- 
sau re  erhalt  man  aus  den  Mutterlaugen  nil f*s  (void  als  unldslichcs  Gold- 
cyan  iir. 

Das  Goldcyaniirkalium  ist  farblos,  luftbeslandig,  von  salzig  siifsli- 
chem,  hintennach  metallischem  Geschmack,  ldslich  in  7 Thin,  kallem  und 
*/2  Thl.  siedendem  Wasser;  Alkohol  lost  nur  wenig,  Aether  uiclits  davou 
auf.  Durch Querksilberchlorid  wird  es  namentlich  in  derllitzc  vollslandig 
zerlegt.  Es  bildet  sich  dabei  in  der  Kalle  ein  hellgclber,  in  der  Ditze 
duukler  werdender  Niederschlag,  der  nichls  weiler  als  Goldcvaniir  ist, 
wahrend  Quecksilbercyanid  und  Chlorkalium  sich  Ibsen.  Salpetersanres 
Silberoxyd  erzeugt  einen  kasigen  M'iederscblag  von  weifser  Farbe,  der 
eine  Verbindung  von  Gold-  und  Silbercvaniir  zu  sevn  scheint,  da  er 
ganz  weifs  ist  und  sich  nicht  vbllig  in  Ammoniak  lost. 

Das  Goldcyaniirkalium  ist  eine  fiir  die  galvanische  Vergoldung  aus- 
gezeichnet  werthvolle  Verbindung. 

Mit  Cblormaugan,  Zink,  Zinn,  salpetersaurem  Kupferoxyd  und  es- 
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sigsnurem  Bleioxjd  giebt  dip  Goldcvaniirkaliumlbsung  weifse  Nieder- 
schlage.  (Glass ford  uud  Napier).  V. 

G o I (1  j o (1  i d,  Judicium  auricum  Au2Lj,  wird  nach  J ohn s to n erhal- 
ten  durch  Kintropfeln  von  Goldchloridlosung  in  verdiinntc  Jodkalium- 
losung. ' Die  FKissigkeit  wird  an  fangs  griln  durch  Bildung  von  Idslichem 
Jodkalium - Goldjodid  (4  Kl  Aur,{ = 3KG1  -f-  Kl.Au2l3),  aber  bei 
Zusatz  von  inehr  Goldchlorid  bihlet  sicb  ein  donkelgriiner  Niederscldag 
von  Goldjodid  [ 3(K1 . Au2l3)  -f-  Au2Gl3=3  KGl  -f- 4 An2I3J.  Kr  ist  in 
W asser  unldslicb  nnd  lasst  sicb  ohne  bedeutende  Zerselzung  kalt  auswa- 
schen,  beiinTrocknen  aber  verdampft  Jod,  cs  entstebt  Jodiir,'und  zuletzt 
bleibt  reines  Gold  zuriick.  Durch  Alkalien  und  Krden  wird  es  zerlegt, 
durch  Ammoniak  eine  explodirende  Verbindung  erzeugt.  In  Jodwa>ser- 
sloffsaure  ist  das  feuchte  Jodid  mit  dunkel  rothhrauner  Farbe  loslich. 
Diese  Lbsung  licfert  bei  freiwilligem  Verdunsten  schwarzgriine  nadelfor- 
inige  Kryslalle,  die  sicb  an  der  Luft  purpurn  farben;  ob  dieselben  reines 
Goldjodid  oder  jodwasserstoffsaures  Goldjodid  sind,  ist  nicht  untersuclit 
worden.  Audi  durch  Versetzen  von  Goldchlorid  mil  Jodwasserslo(T>aure 
oder  durch  Auflosen  fein  vertheilten  Goldes  in  jodhaltiger  Jodwassersloff- 
saure  erhalt  man  dieselbe  Verbindung. 

Mit  basischercn  Jodiiren  verbindct  sich  das  Goldjodid  zu  Doppcl- 
verbindungen.  Werden  3 Aeq.  Jodkalium  mit  1 Aeq.  Goldjodid  zusam- 
mengemiscbt  und  init  wenig  Wasser  iibergossen,  so  entstebt  eine  dun- 
kelgefa'rbte  Lbsung,  die  bei  Ireiwilliger  Verdunstung  schwarze,  glanzende, 
nadelformige,  wasserfreie,  nach  der  Formel  K J H-  A u2I3  zusammengesetzle 
Krjstalle  abselzt.  Diese  werden  durch  Wasser  zerlegt  in  Kaliumsuper- 
jodid  und  Gobi;  in  Jodkaliumlbsung  und  Jodwassersloffsaure  sind  sie 
aber  unzerselzt  loslich. 

Auch  die  entsprechenden  Natrium-  und  Ammonium  - Doppclver- 
bindungen  sind  dargeslcdlt  worden.  Sie  krvslallisiren  iiber  Schw  efel- 

O O J 

saure  in  stark  glanzenden,  schwarzen,  vierseitigcn  Prismen.  DasNalrium- 

salz  zerdiefst  bcsonders  leiclit  an  der  Luft.  * V. 

* 

# 

Goldjodiir,  Jodetum  aurosum , Au2I,  wird  nach  Fordos 
erbaltcn , wenn  man  zu  einer  neulralen  Goldchloridlosung  eine  frisch 
bereitclc  Lbsung  von  Eisenjodiir  setzt,  so  lange  dadurch  eine  Fallung 
hervorgebracht  wird.  Ini  Uebcrschuss  ist  der  enlstehende  Niederscldag 
loslich.  Man  wascht  ihn  durch  mehrmaliges  Uebergiefsen  mit  kallem 
Wasser,  bringt  ihn  auf  ein  Filtrum  und  setzt  ihn,  lor  Licht  geschiilzt, 
3 — 4 Page  lang  einer  Temperatur  von  30 — 35°  aus,  wobei  mit  nieder- 
gcfallenes  Jod  verdampft.  Auch  kann  man  ihn  mit  etwas  Weingeist 
rasch  abwaschen,  inn  das  Jod  zu  losen,  dann  mit  Wasser  den  Wein- 
geist entfcrnen  und  bei  gelinder  Warme  trocknen,  aber  er  erleidet  dabei 
leiclit  eine  theilweisc  Reduction.  Stalt  des  Fisenjodiirs  kann  man  Jod- 
kalium  nnwenden,  es  muss  aber  vollkommen  frei  von  freiem  Alkali  scvn, 
weil  dieses  das  Jodiir  leicht  zu  metallischem  Gold  reducirt,  indem  sicb 
Jodkalium  und  jodsaures  Kali  bilden.  Wird  die  nur  wenig  iiberscniis- 
siges  Jodkalium  haltige  Fliissigkeit  mit  dem  Niederscldag  erhitzt,  so  lost 
er  sicb  theilweisc  auf.  Rcim  Krkalten  sclieiden  sich  Krystallflittern  ab; 
die  zuerst  nicderfallendcn  sind  fast  reines  Gold,  die  spiilercn  werden  im- 
mcr  jodreicher. 

Durch  Uebergiefsen  von  Goldcbloriir  mit  Jodkaliumlbsung  erhalt 
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man  naeh  Johnston  das  Goldjodiir  leirht  rein.  Es  wird  mil  kaltem 
Wasser  ausgewaschen  uud  an  der  I.uft  ggtrocknet. 

Das  Goldjodur  hildet  sich  aufserdem  durch  Behandlung  von  Gold- 
oxyd mil  Jodwasserstoffsaure,  indem  Wasser  enlsteht  und  Goldjodiir 
nebst Jod  niedergeschlagen werden  (Aua03  + 3HI  = 3HO  + Au2l  + 21) 
(Pelletier),  ferner  durcli  Kochen  von  feinzertheillein  Gold  mil  Jod- 
wasserstofTsaure  unter  allmaligem  Zusatz  von  Salpelersaurc  (Pelletier), 
oder  mil  Jod  gemengt  durcli  Faliung  einer  niclit  zu  concentrirlen  gam 
neutralen  l.iisu ng  von  Goldchlorid  mil  neutraler  Jodammoniumlosung  und 
/.usalz  von  Vol.  Weingeist.  Man  giefst  die  Fliissigkeit  vOn  dem  dun- 
kelgefarblen  Niederschlag  ab  und  wascht  ihn  mil  Weingeist  aus,  his  er 
fast  weifs  geworden  (Meillet). 

Das  Goldjodiir  ist  je  nach  der  Bereitungsweise  nicht  ganz  gleich 
gefarbt , weifslieh  citronengelb  bis  griingelb;  es  enthalt  in  Folge  seiner 
geringen  Beslandigkeit  leicnt  einen  Ueberschuss  an  Gold,  iin  Irockenrn 
Znstaude  zersetzt  es  sich  beigcwohnlicherTemperatiirsehrlangsam,  bei  60° 
elwa  sclion  in  einigen  Tagen,  bei  1 20°ahersogleich  in  Gold  und  Joddampf. 
\V  asser  und  nicht  zu  conrentrirteSauren  wirken  in  der  Kalte  wenig,  alter 
schon  unter  derSiedhilze  desWassers  selir  stark  darauf  ein.  IJrom  zerlegt 
es  selir  rasch,  indem  sich  Goldhromid  hildet,  ebenso  Chlorgas,  Chlor- 
wasser  wirkt  langsamer  ein.  Kalilauge  reducirt  das. Gobi  unter  Bildung 
von  jodsanrem  Kali  und  Joilkalium.  Jodkalium  im  Ueberschuss  zerlegt 
es  ebenfalls  unter  Abscheidung  von  Gold  und  Bildung  einer  Doppelver- 
hindiing  von  Goldchlorid  und  Chlorkalium.  OrgauischeSubstanzen  ver- 
anlassen  moistens  erne  baldige  Reduction  der  Verbindung.  V. 

Goldglatle  ist  synonym  mil  Bleiglatte,  Silbergla tie, 
Glatte  (s.  Bleioxyd).  Auf  manchen  Hiillenwerken  pflegt  man  jedoch 
diejenige  Gliitle  vorzugsweise  Goltlglalle  zu  nennen , welche  durch  Ab- 
treiben  goldhaltigen  Werkbleies  erhalleii  vvurden.  TU.  S. 

Goldniaclicrkunst  s.  Alchemie.  Bd.  I.  S.  176. 

Goldoxyd,  Oxydum  Auricum,  Pero.iide  d'or,  Au203.  Die  beste 
Methode,  das  Goldoxyd,  welches  seinem  Verhalten  zu  basischeren 
Oxvden  nach  ebensowohl  Goldsaurc  genannt  werden  kSnute,  darzuslollen, 
besteht  nach  Pelletier  darin,  dass  man  zu  in  Wasser  geliistem  Gold- 
chlorid  gebrannte  Magnesia  in  goringem  Ueberschuss  hinzufiigt  uud  damit 
so  lange  digrrirt,  hi.,  das  meisle  Gold  als  Oxydhydrat  gefallt  worden  ist; 
in  der  Unsung  blciht  etwas  Goldoxyd  an  Talkerde  gebunden.  Audi 
durch  Kochen  son  Goldchlorid  mit  einer  geradc  hinreichen>len  Meuge 
von  kohlensanrem  Natron,  so  lange  nocli  der  Niederschlag  sich  vermehrt, 
Fillriren,  Ucliersatligeu  der  Fliissigkeit  mit  kohlensaurein  Natron  untl 
Neulralisircn  in  der  llilze  mit  Schwefelsaiirc , erhalt  man  alles  Gold  als 
Oxyd  (Figuier).  Den  Niederschlag  wascht  man  zuersl  mit  Wasser, 
dann  mil  conccnlrirter  Salpetersaure  aus,  um  ilim  den  Best  der  Talkerde 
oder  des  Alkalis  zu  enlziehen.  Auch  kann  man  Zinkoxvd  stall  der  Talk- 
erde wahlen.  Wenn  man  kauslisches  Alkali  oder  Barylwasser  zur  Faliung 
anwendet,  so  muss  man  weniger  davon  nehmen , als  zur  Aiifnahme 
alles  Chlors  erfo.  derlich  ist,  well  soust  \ iel  Goldoxyd- Alkali  geliist  blciht. 
Sind  die  Uiisungen  cuncenlrirl , so  erhalt  man  soglcich  doubles  wasser- 
freies  Oxyd , aus  dem  man  nicht  durcli  Wasser,  wold  aber  durcli  Sal- 
petersaure  alles  Alkali  auszieheu  kann.  Bei  100°  getrockncl,  zivhl  es 
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sich  stark  zusammen  , wird  ganz  schwarz  und  meistens  theilweise  redo- 
cirt.  Diese  theilweise  Reduction  fiudet  selbst  bei  der  Aufbewahning  im 
Dunkeln,  alter  nocb  schneller'  im  Fichte  Stall.  Reim  Krhitzen  verliert 
es  nocb  vor  dem  Gliihen  seinen  Sauerstoff  vollslandig  und  binlerlasst 
reines  Gold. 

In  Salzsaure  ist  das  Goldoxvd  (soweit  es  beim  Trocknen  nicht 
reducirt  wurde)  leicbt  loslich.  V. 

Goldoxyd  ammoniak,  Knallgold,  Aurum  fulminans, 
2 NHj.AujOj  oder  NB3 . Aua N -f- 3 HO  (Dumas).  Wird  Goldoxyd- 
hydrat  mit  kaustischem , schwefelsaurem , salzsaurem  oder  salpeler- 
saurem  Ammoniak  iibergossen,  so  verwandelt  es  sich  in  die  Knall- 
gold genannte,  leichl  explodirende  Verbindung.  Sie  wird  cbenfalls 
durcli  fallen  von  Goldcblorid  mit  koblensaurem  oiler  kaustischem 
Ammoniak  erhalten.  Je  mehr  Saure  die  Ldsung  enthalt  und  jc 
niehr  iiberschiissiges  Ammoniak  man  anwendet,  desto  mehr  Gold  bleibt 
in  der  Fliissigkeit.  Man  wascht  es  zuerst  mit  kaltem,  dann  mit  heifsem 
ainmoniakhaltigem,  zuletzt  mit  sicdendem  Wasser  so  sorgfa'ltig  als  mog- 
lich  aus,  wodurch  seine  Fahigkeit  zu  verpuffen  bedeutend  erhoht 
wird.  Nacb  der  ersten  Bcreituugsart  ist  es  ein  griines,  nach  der  zwei- 
ten  ein  braungelbes  Pulver,  was  scharf  gelrocknet  schon  bei  der  leich- 
testen  Beriihrung  mit  furchtbarer  Meftigkeit  cxplodirt;  scbon  dasReiben 
mit  einem  Papierstreifen  kann  das  Verpuffen  veranlassen.  Es  zersetit 
sich  hierbci  in  mctallisches  Gold,  Stickgas,  Ammoniak  und  Y\  asser. 
Beim  Erwarmen  verpuffl  es  erst  bei  143°  und  wird  kurz  vorher  schwarz. 
F.rhitzt  man  es  mehrerc  Slunden  bis  130°,  und  dann  allmalig  steigend 
bis  160°,  so  lasst  es  sich  zuletzt,  ohne  zu  verpuffen,  gliihen  und  reines 
Gold  bleibt  zuriick.  VonSchwefelwasserstoffwasser  und  Zinnchloriirldsung 
wird  es  zcrlegl.  In  concentrirter  Schwefelsaurc  verandert  es  sich  erst, 
wcnn  die  Warine  bis  ium  Sieden  gesteigert  wird.  Salzsaure  verandert 
es  nicht  und  lost  nur  wenig  davon  auf,  Kali  schlagt  das  Geldste  als 
Knallgold  wicder  nieder.  Wasserigc  Alkalien,  die  meisten  Sauren , so 
wie  Alkohol  verandern  das  Knallgold  selbst  beim  Erwarmen  nicht. 

V. 

Goldoxyd  It  yd  rat.  Aus  den  Goldchloridiosungen  kann  man 
an f die  bei  dem  Goldoxyd  na'hor  beschriebenen  Weisen  durcb  Kali  oder 
Talkcrde  in  der  Kiilte  Goldoxydbydrat  als  braune  Flocken  fallen;  bei  An- 
wendur.g  dcrMelhode  von  Figuiermitkochendemkohlensaurem Natron 
erhalt  man  gelbe  Flocken,  welchc  20  Proc.  Wasser  enthalten.  Man  wascht 
mil  verdiinnler  Salpelersaure,  zuletzt  mit  Wasser  vollkommen  aus  und 
trocknet  bei  gewdhnlicher  Tcmpcratur.  Fis  bildel  zusammenhangende 
Stiickc  mit  Glasbrueh,  schrumpft  bei  erhdhter  Temperatur  stark  zusam- 
men und  verliert,  indem  es  dunkel  wird,  scin  llydratwasser,  wobei  es 
sich  theilweise  reducirt.  FIs  lost  sich  in  starker  Salpelersaure  und  in 
Schw'efelsaure  elwas  auf,  beim  Abdhmpfen  fallt  erst  Goldoxyd,  dann 
schwarzes  Oxvd  und  Metall  nieder,  auch  Wasser  schlagt  alles  Goldoxyd 
aus  diesen  Losungen  nieder.  Goldoxydhvdrat  mit  Kalilauge  gekochl,  lost 
sich  zum  Theil  mit  gelber  F’arbe  darin  auf,  Salpelersaure  schlagt  daraus 
Goldoxydhydrat  nieder.  Es  wird  durchKochen  mit  weingcistigerKali- 
Idsung  zu  Metall  in  glanzcnden  freien  Schuppen  reducirt,  die  zurMinia- 
turmalerci  vcrw'endbar  sind.  Das  Goldoxyd  muss  bis  zu  245°  erhitxt 
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werden,  ehe  es  seinen  Sauerstoff  verliert.  Das  Goldoxydkali  soil  nach 
Elkington  zur  galvanischen  Vergoldung  besonders  geeignet  sevn. 

Go  1 doxy  d sa  lze.  Scbon  bei  Goldoxydhydrat  wmrde  der  losen 
Yerbindungen  erwahnt,  die  dasselbe  nut  concentrirter  Salpeter-  und 
Schwefelsaure  einzugeben  vermag.  Selensaure  lost  unter  Bildung  von 
seleniger  Satire  nacb  Mitscherlicb  Gold  auf.  Alle  diese  Verbin- 
dungen  sind  aber  kaum  gekannt  und  noch  nicbt  untersucht.  v. 

Goldoxy  du  I,  Goldsuboxydul,  Protoxide  d’or , Au20,  erhalt  man 
durcb  Uebergiefsen  von  Chloriir  mit  Kalilauge  in  der  Kalte  als  griines 
Pulver  (Berzelius).  Ein  Theil  lost  sicb  in  der  Kalilauge,  wird  aber 
bald  reducirt  und  setzt  sicb  an  den  Wanden  desGefafses  als  metallisches 
Gold  ab.  Nacb  Figuier  soil  man  es  als  violettes  Pulver  bekommen, 
wenn  man  die  Losung  von  Goldchlorid  durch  salpetersaures  Quecksil- 
beroxydul  zerlegt.  Es  zersetzt  sicb  erst  bei  250°,  und  soil  sicb  so- 
w ohl  mit  Sauren,  wie  mit  Alkalien  verbinden.  Wird  es  mit  Ammo- 
niak  iibergossen,  so  bildet  sicb  ein  violetter  Korper,  der  beim  Erbitzeu 
verpufft.  Es  sind  aufser  den  von  Hi  inly1)  untersucbten  Doppelsalzen 
mit  schwefligsaurem  und  unterscbwelligsaurein  Natron  keine  Sauerstoff- 
salze  dieses  Oxydes  bekannt.  v. 

Goldprobe.  Goldhaltige  Erze  und  Kunstproducte  wcrden  durcb 
die  Kapellenprobe  auf  ganz  ahnliche  Weise  untersucbt,  wie  silberbaltige 
(s.  S i l b e r p rob  e).  Das  bierbei  ausgebracbte  Goldkorn  ist  jedoch  nie 
vollkommen  rein,  sondern  vorziiglich  durch  grbfsere  oder  geringere 
Quantilaten  Silber,  nicbt  selten  auch  durch  Kupfcr  und  Spuren  anderer 
Metalle  verunreinigt , wesbalb  es  einer  weiteren  Behandlung  unlerworfen 
werden  muss.  Will  man  seinen  Fcingehalt  mit  grbfslmoglicbster  Ge- 
nauigkeit  bestimmen,  so  ist  es  nolhwendig,  dass  der  eigentlichen  oder 
Hauplprobe  eine  vorlaufige  vorangebe. 

Die  vorlaufige  Probe  hat  sum  Zwreck , den  ungefahren  Goldgehalt 
des  unreinen  Goldes  zu  ermitteln.  Zu  diesem  Ende  schmilzt  man  das 
goldhaltige  Korn  — je  nachdem  es  eine  tief  gelbe , licbt  gelbe  oder 
weifse  Farbe  besitzt  — mit  dem  Dreifachen , Doppelten  oder  Gleichen 
seines  Gewichtes  an  Silber  und  mit  etwa  dem  Zehnfachen  seines  Gewich- 
tes  an  Blei  zusammen.  Dies  geschieht  unter  der  Muffel  auf  einer  ge- 
wohnlichen  Kapelle  von  Knochenascbe  und  ausgelaugter  Holzasche,  wie 
sie  zu  Silberproben  angewandt  wird.  Nach  dem  Einsclimelzen  wird  die 
Legirung  sogleich  bis  zum  Zuriickbleiben  des  Goldsilbers  abgetriebcn. 
Das  Korn  desselben  wird  nach  dem  Erkalten  aus  der  Kapelle  genommen, 
diinn  ausgeplaltet-  und  zu  einem  Rollcben  geforint,  welches  man  in 
einem  kleinen  Glaskolben  so  lange  mit  nicbt  ganz  concentrirter  Salpeter- 
saure  digerirl,  als  sicb  noch  rothe  Dampfe  entwickeln.  Man  erhitzt  nun 
die  Flussigkeil  bis  zum  Kocben,  lasst  sic  darauf  erkalten  und  giefsl  sie 
vorsichtig  von  dem  gewohnlich  in  der  Gestalt  des  Rollchens  zuriickge- 
bliebenen  porosen  Golde  ab,  welches  man  gut  auswascht,  trocknet, 
gliiht  und  wdegt. 

Die  Hauplprobe  ist  der  vorlaufigen  sehr  ahnlicb,  und  unterscheidet 
sicb  bauptsacblich  nur  dadurcb  von  derselben,  dass  die  Goldsilber- Legi- 
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rung  von  ciner  bestimmteren  Zusammensetzung  hervorgebracht  wird, 
wozu  eben  die  vorlaufige  Probe  die  nothigen  Daten  liefcrt.  Kin  anderes 
atisgebrachles  Goldkorn  wird  namlicb  mil  so  vicl  Silber  zusammenge- 
sclimoizen  , dass  die  Legirung  auf  1 Gwtlil.  Gold  nahe  2% — 3 Gwthl. 
Silber  enlhalt.  Auch  dies  Zusammenschmelzen  geschiebt  auf  der  Kapelle 
mit  dem  niilhigen  Bleizusalze , welcher  darauf  (lurch  Abtreiben  wiedcr 
enlfernt  wird.  Das  ausgeplatlete  und  zusainmengerollle  Goldsilber  wird 
nun  15 — 20  Minuten  mit  Salpetersaure  von  22°  Beaume' (1,166 — 1,1 8G4 
spec,  Gew.)  gekocbt,  worauf  man  die  Solution  abgiefst  und  (lurch  Sal- 
petersaure  von  32°  B.  (1,26 — 1,296  spec.  Gew.)  ersetzt,  mit  welcher 
das  Kochen  noch  etwa  7 — 8 Minuten  fortgesetzt  wird.  Das  porose 
Goldrollchen  bring!  man  nach  dem  Auswaschen  in  einen  Platintiegef, 
liigt  ein  Stiickchen  wasserfreies  saures  schwefelsaures  Kali  hinzu  und  er- 
hittt  bis  zum  Schmelzen  des  letzleren  und  bis  keine  Dampfe  von  Sclnve- 
lelsaure  mehr  aufsteigen.  Hierdurch  werden  die  letzten  Anjheile  Silber, 
welche  man  durch  JJehandlung  mit  Salpetersaure  nicht  zu  entfernen  ver- 
mag,  ans  dein  Golde  extrahirt.  Die  erkaltele  Salzmasse,  welche  das 
Gold  umgiebt,  besleht  aus  neutralem  schwefelsaurem  Kali  und  eincr  ge- 
ringcn  Menge  schwefelsaurem  Silberoxyd.  Urn  diese  Masse  schnell  und 
vollstandig  aufzulosen  und  das  Gold  aus  derselbpn  zu  befrcien,  isl  es  am 
besten,  sie  im  Platintiegel  mit  Schwefelsaure  zu  iibergiefsen  und  so  lange 
zu  erhitzen,  bis  die  Auflosung  erfolgt  ist.  Das  nun  gebildete  saure 
schw elelsaure  Kali  kann  leicht  durch  vorsichlii?  hinzneefiieles  Wasser 
entferul  w erden.  Das  gut  ausgewaschene,  getrocknete  und  gegliihte  Gold 
w ird  darauf  gewogen.  — 

Besilzt  das  durch  die  Kapellenprobe  aiisgebraehle  Korn  nur  einen 
sebr  geringen  Goldgehalt,  so  werden  die  Mauipulationen  bei  der  vor- 
laufigen  Probe  dadurch  sehr  erschwert,  dass  man  nach  dem  Kochen  mit 
Salpetersaure  das  Gold  gewohnlich  nicht  in  Gestalt  eines  zusammenhan- 
genden  Rolichens,  sonderrt  als  feines  Pulver  erhalt.  Bei  einiger  ^ or- 
sicht  isl  man  jcdoch  ini  Slande,  das  Gewichl  desselben  hinreichend  genau 
zu  bcslimmcn.  Kine  andere,  wesentlichere  Schw  ierigkeil  findet  aber  bei 
der  Hauptprobe  Statt,  wenn  man  1)  von  der  auf  Gold  zu  untersucbenden 
Substanz  nur  eine  geringe  Menge  bcsitzt,  und  wenn  2)  diese  Snbstanz 
nur  sehr  wenig  Gold  enthalt.  Man  bekommt  dann  durch  die  Iiauplprobe 
zuweilen  eine  so  kleinc  Quantitat  Gold,  dass  eine  genaue  Gewichtsbe- 
stimmung  derselhen  nicht  gut  vorgenommen  werden  kann.  In  diesem 
Fade  ware  es  vielleicht  vorzuzielien , das  Gewichl  dieses  Goldes  nicht 
direct  (lurch  Wagung,  sondern  auf  eine  Art  zu  beslimmen,  wie  sie  von 
O. Henr  v *)  in  Vorscblag  gebrncht  worden  ist.  Das  ansgebraebte  reine Gold 
wird  namlicb  nach  ihm  mit  Kmiieswasser  behandell  mid  die  Solution  vor- 
sichtig  bis  fast  znr  Trockne  eingedampft,  der  rubinrotbc  Riicksland  in 
Wasser  gelosl  und  mil  seinem  fu n f — bis  sechsfachen  .Gewiclile  doppelt 
koldensaurem  Kali  oder  Natron,  welches  zuvor  ebenfalls  in  Wasser  ge- 
lost  wnrde,  vermisclit.  Man  erhitzt  darauf  die  Mischung,  bringt  sie  in 
ein  Glas  mil  eingeriebenem  Stcipsel  und  selzt  eine  zur  Fallung  des  Gui- 
des mehr  als  liiureicbendc  Menge  feinzertheillen  metalliscben  Knpfcrs 
hinzu , welches  vorher  in  Wasserstoffgas  ausgegliiht  werden  ist,  schiitlelt 
die  Fliissigkeil  wiederboll  und  schreilet  nacli  Vcrlanf  elner  Stunde  zur 
weiteren  Behandlung  derselhen.  Sie  wird  jetzt  mit  Schwefelsaure  schwach 
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iibersattigt,  wodnrcb  das  invor  entstandene  kohlensaure  Kupfer  aufge- 
lost  wird,  nicht  aber  das  nocb  vorhandcne  mclalliscbe  Kupfer.  Man  fil- 
trirt  nnd  giefst  in  die  Fliissigkeit  tropfenweise  eine  verdiinntc  Solution 
von  Kaliumeisencvanid,  bis  kcin  rothbrauner  Niederscblag  von  Cjan- 
eisenkupfer  mehr  entstehi.  Es  geschieht  dies  unter  ahnlichen  Vorsichts- 
mafsregcln,  wie  das  Hinzufugen  der  verdiinnten  Kochsalzaudosung  bei 
der  Silberprobe  auf  nassem  Wege  (s.  S i 1 b e rp robe). 

Aus  der  Menge  der  verbrauchlen  Kaliumeisencvanid -Solution  be- 
stimmt  man  die  Quantitat  des  aufgelbsten  Kupfcrs,  und  da  diese  ein 
Aequivalent  des  ausgefallten  Goldes  1st , so  ergiebt  sich  daraus  auch  die 
Menge  des  lelzteren.  Th.  S. 

Goldpurpur  (C  ass  i u s’scher  Goldpurpur  — Purpura  Cas- 
sif).  Ein  zuersl  von  Cassius  in  Leyden  im  Jahre  1683  dargestellles 
Goldpraparat,  welches  seinen  Namcn  von  der  Purpurfarbe  erbielt,  die 
es  sowohl  — unler  gewissen  Umslanden  — selbst  besitzt,  als  auch  Glas- 
lliissen  ertheilt,  mit  denen  es  zusammengeschmolzen  wird.  Ueber  die 
beste  Darstcllungsweise  dieses  Praparates  und  seine  wahre  Ztisammen- 
setzung  belaud  man  sich  lange  Zeit  in  Ungewissheit.  In  Retrcff  der  er- 
steren  hat  man  jetzt  die  nothigen  Aufschliisse  erlangt;  in  Betreff  der 
letzteren  sind  aber  immer  noch  nicht  alle  Zweifel  gehoben.  Zwar  ist  es 
ausgemacht,  dass  der  Goldpurpur  aus  Gold,  Zinn  und  Sauersloff  be- 
steht,  allein  in  welcher  Proportion  nnd  Art  diese  drei  Stoffc  in  ihm  ver- 
einigt  sind,  ist  bis  jetzt  nur  wahrscheinlich  gemacht,  aber  nicht  voll- 
kommen  ervviesen.  — Die  altcren  Vorschriften  zur  Darstcllung  des  Gold- 
purpurs  stiramen  alle  darin  mit  einander  iiberein,  dass  man  zu  einer  ver- 
diinnlen  Aullbsung  von  Goldchlorid  eine  Aufliisung  von  Chlorzinn  selzt, 
wobei  sich  enlweder  ein  dunkelpurpurfarbener  odcr  ein  brauner  Nieder- 
schlag  bildel , welcher  letztere  die  Glasdiisse  mituntcr  gar  nicht  oder 
doch  nicht  intensiv  purpiirfarben  farbt.  Diese  Unsicherheit  in  der  Dar- 
slellung  des  Goldpurpurs  wurde  erst  in  neuerer  Zeit  von  Fuchs  besei- 
tigt,  indem  derselbc  zeigle,  dass  man  hierzu  weder  reines  Zinnchlorid 
noch  Zinnchloriir , sondern  Z i n n sesq u i c h I o rii  r — welches  man  als 
aus  1 At.  Zinnchlorid  und  1 At.  Zinnchloriir  bestehend  betrachten  kann 
— anwenden  miisse.  Zinnchlorid  bringt  in  einer  Goldchlorid  - Solu- 
tion keinen,  Zinnchloriir  dagegen  einen  braunen  Niederscblag  hervor, 
welcher  die  Eigenschaft,  Glasdiisse  rubinrolh  xu  larben , nicht  besitzt. 
Ferner  ist  cst  erforderlich , dass  die  Goldchlorid  - Audosung  vollig  frei 
von  Salpetersaure  ist.  Um  dies  zu  erreichen,  muss  sie  mit  eincm  Ceber- 
schuss  an  Salzsaurc  im  Wasscrbade  cingedampft  werden,  worauf  inan 
den  Riickstand  wieder  in  Wasser  audost  und  die  Losung  mit  vielem 
Wasser  verdiinnt.  Sie  besitzt  den  richtigcn  Grad  der  Verdiinnung, 
w'enn  ein  Tropfcn  der  Zinnsesquichloriir- Audosung  darin  einen  Nicder- 
schlag  hervorbringt , der  sich  beim  Umriihren  mit  rosenrother  oder  pnr- 
purrolher  Farbe  in  der  Fliissigkeit  vollslandig  audost,  widrigenfalls  die 
Verdiinnung  nicht  grofs  genng  war  und  daher  mehr  Wasser  hinzugefiigt 
werden  muss.  Zur  so  vorbereiteten  Goldsolution  setzt  man  die  Audo- 
sung des  Zinnsesquichloriir  in  kleinen  Porlionen  und  unter  fortwahren- 
dem  Umriihren,  bis  fast  sammtliches  Goldchlorid  zersetzt  ist.  Ein  Ueber- 
schuss  an  Zinnsesquichloriir  ist  zu  vermeiden.  Die  Fliissigkeit  erscheint 
jetzt  im  darauffallenden  Lichte  braun,  im  durchfallenden  aber  klar  und 
tief  purpurrolh.  Nach  etwa  24  Stunden  hat  sich  der  Purpur  daraus  ab- 
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gesclzt,  u ml  die  Fliissigkeit  ist  nun  farblos  oder  besitzt  einen  schwachen 
Stirli  in’s  Rosenrotlie , von  einer  geringen  Menge  nocb  nicht  ausgefall- 
len  Purpura  hcrriihrend.  Der  Niederschlag  wird  filtrirt  und  gut  ausge- 
gewaschen.  Die  fdtrirle  Fliissigkeit  ist  durchaus  farblos,  auch  wenn  sie 
vorher  schwach  rosenrotb  war,  indem  jene  kieine  Menge  des  suspendir- 
ten  Niederscblages  auf  deni  Fillrum  zuriickbleibt.  Versucht  man  dagegen 
die  Filtration  friiher  vorzunelunen,  so  verslopfcn  sich  die  Poren  des 
Filtrirpapiers  sebr  bald,  und  verzbgcrn  dadurch  das  Durchlaufen  der 
Fliissigkeit  in  hoheni  Grade. — Cap  aim1)  hat  diese  von  Fuchs  gegebe- 
nen  Vorschriften  nocb  scbarfer  zu  lassen  und  dadurch  die  Darstellnng 
cines  mbglichst  vollkommenen  Goldpurpurs  nocb  mebr  zu  erleicbtero 
gesucht.  Derselbe  giebt  folgendes  Verfabren  an.  Man  fiige  zn  1 Gwthl. 
Liquor  ferri  muriatici  der  Pharm.  Bor.  3 Gwtble.  Wasser,  hier- 
auf  so  lange  die  Losung  von  1 Gwthl.  Zinnchloriir  in  6 Gwtble  Wasser, 
bis  die  braunliche  Farbe  der  Risensolution  in  eine  grfinliche  iibergegan- 
gen  ist,  und  setze  dann  noch  6 Gwthle.  Wasser  hinzu.  Andererseits 
lose  man  Gold  in  kochender  Salzsaure,  unter  allmaligem  Zusatze  von 
Salpetersaure,  jedoch  so,  dass  der  I'eberscbuss  der  Sauren  , besonders 
der  Salpetersaure,  mbglichst  vermieden  wird,  verdiinne  so  wcit,  dass 
1 Gwthl.  Gold  auf  360  Gwthle.  Fliissigkeit  kommt,  und  fiige  bicrzu  unter 
bestandigem  Imriihren  so  lange  von  derZinnlbsung,  als  noch  ein  Nieder- 
schlag  erfolgt,  Man  erlialt  auf  diese  Weise  von  1 00  Gwlbln.  Gold  312,5  Ge- 
wichltheile  gelrocknetcn  Goldpurpur  von  ausgezeichneter  Qualitat.  Die 
angegebenc  Bereitungsart  des  Zinnsesquichloriir  mittelst  Kisenchlorid 
riihrt  zum  Tbeil  schon  von  Fuchs  her;  Capaun  bat  die  zweckmafsig- 
slen  quantitativen  Vcrhaltnisse  hierzu  ermiltelt.  Das  nach  der  Fallung  in 
der  Fliissigkeit  enthaltene  salzsaure  Eisenoxjdul  ist  ohne  alien  Einfluss 
auf  den  Goldpurpur. 

Der  auf  solche  Weise  bcreitctc  Goldpurpur  bat  im  frisch  gefalllen, 
feuchten  Zustaudc  eine  dunkelbraunc  Farbe,  die  beim  Trocknen  etwas 
heller  wird.  Zerreibt  man  den  getrocknelen  Purpur  zu  einem  feinen 
Pulver,  so  bekomml  er  einen  blaulichen  Schcin.  Geschah  das  Trocknen 
dessclben  bei  100°  C. , so  enthalt  er  noch  ungefahr  7 — 8 Proc.  cheinisch. 
gebundenes  Wasser , welches  erst  in  der  Gliihhitze  vollstandig  entweicht 
Der  gegluhte  Purpur  ist  in  der  Farbe  nicht  merklich  von  detn  bei  100°C. 
getrockneten  verschieden.  Mil  einem  Glasflusse  zusammengeschmolzen, 
lost  er  sich  vollstandig  dariu  auf  und  ertheilt  demselben  eine  sclione  ru- 
binrothc  Farbe.  Er  wird  nicht  allein  zum  Farben  des  Glases,  sondera 
auch  zum  Malen<auf  Email  uud  Porzellan  benutzt. 

Mchrfache  Analjsen  hahen  herausgestellt , dass  der  Goldpurpur  aus 
Gold,  Zinn  und  Sauersloff  bestehl,  und  zwar  stets  in  einem  solchen  Ver- 
haltnisse,  dass  die  ganze  Sauerstoffmenge  gerade  hinreicht,  urn  mit  dem 
Zinn  Zinuoxyd,  SnOs,  zu  bilden.  Entweder  muss  also  der  Goldpurpur 
aus  metallischem  Gold  und  Zinnoxyd  oder  aus  oxydirtem  Gold  und  einer 
Oxvdatio  vvsstufe  des  Zinnes  zusamniengesetzt  sern,  wclche  weniger  Sauer- 
sloff  enthalt  als  das  Zinnoxyd.  Dass  dcr  Goldpurpur  kein  metallisches 
Gold  enthalt,  wird  durch  folgende  Umstande  im  liohen  Grade  wahr- 
scheinlich  gemacht.  1)  Der  frisch  gefallte,  noch  feuchte  Goldpurpur  lost 
sich  in  kaustischein  Aminoniak  zu  einer  klaren  purpurrolhen  Fliissigkeit 
auf,  welche,  dem  directenSonnenlichtc  ausgesetzt,  ihre  Farbe  allmahlig  in 
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Blau  umandert  und  zulelzt,  unter  Ausfallung  metallischen  Goldes , farb- 
los  wird.  Die  entfarbte  Flussigkeit  enihalt  Zinnoxvd  anfgelost.  2)  Beibt 
man  Goldpurpur  mit  Quecksilber  zusammen,  so  erleidet  derselbe  bierbei 
keine  chemische  Veranderung.  Das  Quecksilber  extrahirt  •kein  Gold  dar- 
aus.  3)  Fine  Verbindung  von  einem  Metalle  mit  einem  Metalloxvde,  wie 
sie  der  Goldpurpur  unter  jener  Annahme  darstellen  wiirde,  ist  bisher 
ohne  Beispiel.  Betrachtet  man  also  den  Goldpurpur  aus  diesen  Griinden 
als  aus  oxvdirtem  Gold  und  oxydirtem  Zinn  bestehend,  so  ist  keine  Com- 
bination wahrscheinlicher  als  XuO.Sn203,  namlich  1 At.  eines  Goldoxj- 
des  AuO  mid  1 At.  Zinnsesquioxydul.  Das  Vorhandensevn  dieses  letzte- 
ren  ira  Goldpurpur  wird  zugleich  dadurch  motivirt,  dass  zur  Darstellung 
eines  guten  Goldpurpurs  die  Anwendung  von  Zinnsesquichloriir  erfor- 
dert  wird.  Zufolge  eiqer  solchen  Zusammensetzung  miisste  der  Goldpur- 
pur 39,68  Proc.  Gold  enthalten.  Oberkampf  erhielt  bei  der  Analyse 
eines  mit  mdglichster  Sorgfalt  bereiteten  Purpurs  39,82  Procent  Gold. 
Andere  Analvtiker  fanden  biervon  theils  geringere,  theils  grofserc  Quan- 
tilaten,  was  daher  riibrt,  dass  bei  nicht  ganz  vorschriftsmafsiger  Berei- 
tung  entweder  ein  Gemenge  von  Goldpurpur  mit  Gold  oder  von  Gold- 
purpur mit  Zinnoxvd  erhalten  wird. 

Mercadieu  und  Gaj-Lussac  haben  einen  interessanten Versuch 
angestellt,  welcher  der  bier  entwickelten  Ansicbt  von  der  Zusammen- 
setzung des  Goldpurpurs  nicht  giinslig  zu  sevn  scbeinL  Sie  schmolzen 
Gold  und  Zinn  das  eine  Mai  mit  Zink,  das  andere  Mai  mit  Silber  zusam- 
men und  behandellen  diese  Legirungen  mit  Salpetersaure,  wodurch  sich 
in  beiden  Fallen  braune  iliickstande  bildelen,  welche  Aehnlichkeit  mit 
Goldpurpur  besafsen  und  Glasfliissen  beim  Zusammenscbinelzen  damit 
eine  rubinrolhe  Farbe  ertheilten.  Dass  sich  dass  Gold  in  diesen  braunen 
Riickstanden  in  metallischer  Gestalt  befand,  scheint  nicht  zweifelhaft  zu 
sejn *  *).  Doch  muss  bierbei  bemerkt  werden , dass  allerdings  auch  me- 
tallisches  Gold , wenn  es  mit  Glasfliissen  zusammengeschmolzen  wird, 
dieselben  unter  gewissen  Umslanden  rubinroth  farbt.  Hierdurch  ist  je- 
doch  keincsweges  bewiesen,  dass  in  einem  auf  diese  Weise  roth  gefa'rb- 
tem  Glase  sich  das  aufgeldsle  Gold  im  metallischen  Zustande  befindet, 
sondern  es  ist  wahrscheinlicher,  dass  sich  ein  kieselsaures  AuO  gebildet 
hat,  welches  natiirlich  nochleichterentslehen  muss,  wenn  man  Au0.Sn203 
mit  einem  Glasflusse  zusammenschmilzt.  Th.  S. 

Go  Id  siiure,  Acide  peraurique , Au205?  durch  langeres  Ko- 
chen  von  neutraler  Goldchloridlosung  mit  kaustischem  Kali  erhalt  man 
unter  Abscheidung  von  Goldoxydul  und  obne  jede  Gasentwickelung 
eine  Losung  von  goldsaurem  und  Goldoxjd-Kali  (nachF  igu  i er);  setzt 
man  hierzu  Chlorbaryum  und  fallt  dann  durch  Zusatz  von  Barjt- 
wasser,  so  entsteht  erst  ein  gelber,  dann  ein  griinerNiederschlag.  Wird 
dieser  durch  Schwefelsaure  zerlegt,  so  bleiben  Goldoxjd  und  schwefel- 
saurer  Baryt  ungelost  und  die  Fliissigkeit  halt  G oldsa  u re  gelost.  Bei 
60°  bis  65°  zersetzt  sich  diese  Losung  unter  Sauerstoffentwickelung  und 
Absatz  von  Gold ( Fi g u i er ).  Berzelius  halt  es  fur  zweifelhaft,  dass 
eine  solche  hohere  Oxjdationsstufe  bestebe  2).  V. 


l)  Mercadieu  und  Gay-Lussac  untersuchten  dies  nicht  naher. 

*)  Vergl.  Beraeiius  JahresberichL.  XXV.  S.  IW. 
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G o 1 d s c h a u ill  (Blattgold  — Jeuille  d’or  — leaf  gold).  So 
wird  das  gewohnlich  bis  iur  Dicke  von  etwa  yi6000o  bis  yjgoooo  Zoll 
ausgehamnierle  Gold  genannt.  Ganz  reines  Gold  eignet  sich  hierzu, 
wegen  seiner  aufserordeuliichcn  Dehnbarkeit , am  besten ; das  Gold  der 
hollatidischen  Ducaten  (23  Karat  7 Gran  fein)  lasst  sich  nicht  so  dtinn 
ausscblagen.  Das  zum  Ausschlagen  bestimmte  Gold  wird  zuerst  durch 
Walzen  bis  zu  einer  Dicke  von  y2  Linie  gebracht,  darauf  zwischen  Per- 
gamentblattern  und  zuielzt  zwischen  Goldschlagerhaulchen  ausgeharamert. 
Una  elites*  Blattgold  ( Dutih  gold),  auch  wohl  vorzugswei.se  Gold- 
scbaum  genannt,  wird  aus  rothem  Messing  (ungefahr  11  Gwtlde.  Kupfer 
und  2 Gwtble.  Zink)  gescblagen.  Dasselbe  lasst  sich  naliirlich  bei  weilem 
nicht  so  diinn  darslellen,  wie  das  achle.  Th.  S. 

V 

Golds cheidewasser  s.  Aqua  regis.  lid.  I.  S.  455. 

Goldseheidung.  Hierunter  versteht  man  den  ini  (irofsen 
ausgeriihrteu  Process  der  chemischen  Scheidung  des  Goldes  vorn  Silber 
oder  vom  Silber  und  Kupfer.  Es  giebt  hauptsachlich  folgende  Arten  die- 
ses Processes:  1)  die  Goldseheidung  durch  Schwefelantimon  (das  soge- 
nannte  »Giefsen  des  Goldes  durch  Spiefsglanz«) , 2)  die  Goldseheidung 
durch  Schwefel  (die  »Scheidung  durch  Guss  und  Fluss«),  3)  die  Gold- 
scheidung  durch  Cementation , 4)  die  Goldseheidung  durch  Salpelersaure 
(»Scheidung  durch  die  Quart«),  5)  die  Goldseheidung  durch  Schwefel- 
saure.  Da  die  letztgenannte,  vollkommenste  Melhode  der  Goldseheidung 
die  anderen  Melhoden  in  neuerer  Zeit  fast  ganzlich  verdrangt  hat,  so 
wird  es  geniigen,  dicse  hier  nur  so  weit  zu  beriihren,  als  zum  Verstand- 
niss  ihrer  wdchtigsten  Eigenthumlichkeiten  erforderlich  ist. 

1)  Die  Goldseheidung  durch  Schwefelantiinon.  Die 
aus  Silber  und  Gold  oder  aus  diesen  Metallen  und  Kupfer  beslehende  Lc- 
girung  w'ird  in  einem  Graphittiegel  bis  zur  vollkommenen  Schmelzung 
erhitzl.  1st  letztere  eingetreten,  so  fugt  man  entweder  gepulvertes 
Schwefelantimon  ( Antimonium  crudum)  oder  ein  Gemenge  von  diesem 
und  Schwefel  hinzu  und  befordert  die  chemische  Einwirkung  durch  Um- 
riihren.  Dlofses  Schwefelantimon,  und  zwar  dem  Gewichte  nach  etwa 
das  Doppelle  der  Legirung,  wendet  man  an,  w-enn  die  Legirung  minde- 
stens  18karatig  ist,  also  nicht  unter  75  Proc.  Gold  enlhalt;  fiir  jedes 
Karat  unter  18  wird  dem  Schwefelantimon  dagegen  y2  Loth  Schwefel 
beigemengt.  Das  zusammengeschmolzene  Gemenge  giefst  man  in  ein  mit 
Waehs  oder  Felt  ausgestrichenes  gusseisernes  (xefafs.  Nach  dem  Erkal- 
ten  findet  man  die  Masse  in  zwei  Schichten  gesondert,  welche  sich 
durch  Hammerschlage  leicht  trennen  lassen.  Die  obere  Schicht,  das 
Plachma  oder  Plachmal,  besteht  hauptsachlich  aus  Schwefelsilber , Schwe- 
felkupfer,  Schwefelantimon  und,  wenn  die  angewandte  Legirung  au- 
fser  Kupfer  noch  andere  unedle  Metalle  enthiclt,  aus  anderen  Schwefcl- 
metallen.  Die  Bestandtheile  der  unteren  Schicht,  der  Regulus,  sind 
vorzugsweise  Antimon  und  Gold.  Ginge  dieser  Process,  w'elcher  auf 
der  Verwandtschaft  des  Schwefels  zum  Silber  beruht,  so  scharf  vor 
sich,  wie  es  der  Theorie  nach  geschehen  sollte,  so  wiirde  das  Plach- 
mal alles  Silber  und  Kupfer,  der  Regulus  alles  Gold  enthalten.  Eine 
solche  Trennung  ist  jedoch  in  der  Praxis  nur  annahernd  erreichbar. 
Das  Plachmal  ist  stets  noch  goldhaltig  und  muss  daher  zu  wiederholten 
Malen  umgeschmolzen  werden , wobei  sich  kleine  Quantitaten  goldhal- 


Digitized  by  Google 


Goldscheidung.  671 

tigen  Anlimons  anssondern  , und  ebenso  enthalt  der  Regulus  noch  An- 
tlicile  von  Silber,  Kupfcr  u.  s.  w. , welche  eine  wiederholte  Behand- 
lung  mit  Schwefelanlimon  nothwendig  machrn.  Diese  Unvollkominen- 
heiten  und  die  dadiirch  bewirkte  Atisdehnung  des  Processes  ziehen  ci- 
nen  Goldverlust  nach  sich,  wclcber  durcb  die  spater  folgende  Gcwin- 
nung  des  Goldcs  aus  dem  Antimongold  leicbt  nocli  vergrofserl  werden 
kann,  indem  bei  der  verlliichtigcnden  Schmelzung  des  lelzlercn  die 
Verlliichtigung  einer  kleiuen  (ioldiiicnge  scliwer  zu  umgeben  ist.  Das 
nach  dem  Abtreiben  des  Antimons  znriickblcil)ende  Gold  wird  mil  ei- 
nein  aus  l/3  Gwlhl.  Borax,  */4  Gwthl.  Salpeter  und  '/4  Gwlhl.  Glas- 
pulver  beslebenden  Floss  zusanniiengescbmolzen , uin  die  lelzlen  Au- 
tlieile  Aulimon  zu  enlfernen.  Das  goldfreie  Plachinal  kann  auf  ver- 
scbicdene  W'eise  — durcb  oxydircnde  Schmelzung,  durch  Schmelzung 
mil  Eisengranalien  oder  Bleiglalle,  durch  Zusammcnschmclzen  mit  Blei 
und  Abtreiben  u.  s.  w. — zu  Gule  gemacht  werden.  Man  sehe  hieriibcr 
Lampadius  Handbuch  der  allgeineinen  Hiiltcnkunde,  Theil  2,  Bd.  2, 
S.  144. 

2)  Die  Goldscbeidung  durch  Scbwefel.  Nach  dieser  Me- 
ibode  wird  ein  Gemengc  von  7 Gwlhln.  der  granulirten  goldhalligen 
Legirung  mit  1 Gwthl.  bcfeuchtelcn  Schwefelpulvers  in  einen  bereits 
gliilienden  Kohlcntiegel  eingetragen  und  mit  einer  Schicht  Kohlcnstaub 
bederkt.  Der  so  beschickte  und  mit  einem  Deckel  versebene  Tiegel 
wird  2 bis  2%  Stunde  in  einer  schwachen  Gliihhilze  erhallen,  bei  wel- 
cher  keiue  Schmelzung,  wohl  aber  eine  Verbindung  (durch  Cementa- 
tion) des  Silbers,  Kupfers  u.  s.  w.  mit  dem  Schwefel  statlfindet,  an 
welcher  Verbindung  das  Gold , aus  mangelnder  Verwandlschaft  zum 
Schwefel,  und  ein  Theil  des  Silbers,  wegen  nicht  hinreichender  Schwe- 
felmenge,  keinen  Antheil  nimml.  Nach  Verlauf  der  gedachten  Zeil  er- 
hitzt  man  die  Masse  bis  zum  Schmelzen  und  erhalt  sic  in  dieseni  Zu- 
stande  etwa  eine  Stunde  lang.  War  die  Legirung  goldreich , so 
sonderl  sich  jelzt  ein  noch  bcdculend  goldreicheres  Silber  daraus  ab, 
wahrend  nur  cin  kleiner  Theil  des  Goldes  in  dem  dariiber  befindlichen 
Scbwefelmelallc,  Plachmal , zuriickbleibt.  Enthielt  die  Legirung  dage- 
gen  nur  wenig  Gold,  so  findet  cine  solche  Aussonderung  entweder  in 
sehr  geringem  Maafse  oder  gar  nicht  Statt.  Um  dieselbe  zu  bewirken, 
fiigt  man  Bleiglalle  (auf  1 Mark  Legirung  ungefahr  1 — 1%  Loth)  in 
kleinen  Portionen  zur  gesehmolzenen  Masse.  Der  Sauerstoff  des  Blei- 
oxj’ds  verbindet  sich  hierbei  mit  einem  entsprechenden  Antheile  Schwe- 
fel zu  schwediger  Saure , welche  cntweicht,  wahrend  das  so  entschwe- 
felie  Silber  mil  dem  grdfsten  Theile  des  Goldes  als  goldhaltiges  Silber 
ausgefallt  wird,  das  reducirte  Blei  aber  mit  den  Schwefelmetallen  zu- 
sammenschmilzl.  Das  ausgescbiedene  goldhallige  Silber  wdrd  entweder 
durch  eine  neue  Zusammenschmelzung  mit  Schwefel  noch  mehr  ange- 
reichcrt  oder  der  Scheidung  durch  Salpelersaure  oder  Schwefelsaure 
unterworfen.  Aus  dem  goblhaltigen  Plachmal  gcwinnt  man  das  riick- 
standige  Gold  durch  wiederholtes  Behandeln  mit  G latte  und  durch  Zu- 
gutemachung  des  hierbei  crhaltenen  goldhaltigen  Silbers  auf  die  gc- 
dachle  Weise.  Die  Goldscheidung  durch  Schwefel  ist  also  eigentlich 
nur  eine  Concentrations- Arbeit , durch  welche  man  sich  ein  zur  nassen 
Scheidung  hinreichend  angereichertes  goldhaltiges  Silber  verschafft. 
Eine  vielfache  Wiederholung  dieses  Processes  wiirde  zwar  zuletzt  ein 
ziemlich  reines  Gold  iiefern  konnen,  aber  nicht  ohne  bedeutenden  Gold- 
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verlust.  Die  Concentration  des  Goldes  durch  Schwefel  und  Bleiglatte 
stelit  noch  jetzt  auf  einigen  Hiittenwerken  in  Anwendung,  namentlicli 
auf  der  Ockerhiitte  am  Unterharze  *). 

3)  Die  Goldscheidung  durch  Cementation.  Die  gold- 
haltige  Legirung,  welche  dieser  Schpidnng  unterworfen  werden  soil, 
muss  in  Gestalt  diinner  Bleche  oder  feiner  Granalien  angcwandt  wer- 
den, welche  man  mit  dem  Cementirpnlver  — ein  Gemenge  von  ge- 
wdhnlich  4 Gwthln.  Ziegelmehl,  1 Gwthl.  Kochsalz  und  1 Gwthl.  cal- 
cinirtem  Kisenvitriol  — in  einein  Tiegel  derartig  aufschichtet , dass  die 
einzelnen  Metallstiicke  moglichst  wenig  mit  einander  in  Beriihrung 
koramen.  Das  Ganze  wird  darauf  einer  langsam  steigenden,  mehrstiin- 
digen  Hitze  ausgesetzt.  Durch  Einwirkung  des  Eisenvilriols  auf  das 
Kochsalz  entwickelt  sich  Chlor,  welches  das  vorhandene  Sillier  uarh 
und  nach  in  Chlorsilber  umwandelt.  Die  Beimischung  von  Ziegelmehl 
soli  das  Scbmelzen  des  Ccmentpulvcrs  verhindern,  und  ais  pordse  Masse 
zur  Einsaugung  des  gebildeten  Chlorsilbers  dicnen.  Nach  beendiglem 
Process  werden  die  Goldbleche  oder  Granalien  in  Wasser  ausgekocht. 
Am  besten  gelingt  die  Scheidung  bei  8 — 12  karatigem  Golde.  Diese 
a 1 teste  und  fast  ganzlich  verlassene  Methode  ist  vor  einigen  Jahren  durch 
Philipp  2)  wieder  in  Anregung  gebracht  worden.  Derselbe  empfiehlt 
ein  Cementpulver  aus  3 Gwthln.  Ziegelmehl,  1 Gwthl.  Kochsalz,  1 
Gwthl.  Alaun  und  1 Gwthl.  Eisenvitriol.  Der  beschickle  Tiegel  wird 
langsam  erhitzt  und  sodann  3 — 4 Slunden  rothgliihend  erhaltcn.  Das 
porose,  in  Wasser  ausgekochte  Gold  schmilzt  man  mit  Borax  zu- 
sammen. 

4)  Die  Goldscheidung  durch  Salpetersau  re  beruht  auf 
den  namlichen  Principien,  welche  bereits  bei  dem  Probiren  des  Goldes 
durch  Salpetersaure  (s.  Goldprobe)  angegcben  wurden.  Die  folgende 
Methode  hat  vor  dieser  Scheidungsart  jetzt  allgemein  den  Vorzug  er- 
langt. 

5)  Die  Goldscheidung  durch  Sch  wefelsaure.  Auch  diese 
Scheidung  wird,  der  Hauptsache  nach,  im  Grofsen  ganz  analog  ausge- 
fiihrl,  wie  die  hetreffende  Goldprobe  (s.  d.).  Die  Ausfiihrnng  im  Gro- 
fsen bedingt  jedoch  ein  Detail , welches  in  mchreren  Punkten  wesent- 
lich  von  dem  der  Goldprobe  abweicht.  — Die  besonders  durch 
D’Arcet’s  und  spater  durch  Dizd’s  Bemiihungen  zur Vollkommenheit 
gebrachte  Goldscheidung  durch  Schwefelsaure  wurde  zuerst  ausscbliefs- 
lich  in  Platingefafsen  vorgenommen.  Jetzt  hat  man  diese  koslbaren  Ge- 
fh'fse  fast  liberal!  gegen  gusseiserne  und  an  einigen  Orten  gegen  Gefafse 
von  Porzellan  (Sanitatsgut)  vertauschl.  Aus  welcher  Masse  dieselben 
aber  auch  bestehen  mogen,  stets  haben  sie  die  Form  von  tiefen  Kesseln 
und  sind  mit  Helmen  von  Platin,  Blei  oder  Porzellan  versehen , so  dass 
sie  sowohl  als  offene  Abdampfungsgefafse  wie  auch  als  Retorlen  be- 
nulzt  werden  konnen.  Die  Capacitat  dieser  Kessel  richtet  sich  nach 
der  Menge  der  goldhaitigen  Legining,  welche  darin  auf  einmal  dem 
Scheidungsprocesse  unterworfen  werden  soil;  sie  ist  daher  in  den  ver- 
schiedenen  Scheidungsanstalten  sehr  verschieden.  Auf  der  Mlinchener 
Miinze  wendete  man  friiber  (ob  jetzt  noch,  ist  dem  Verfasser  nicht  be- 
kannt)  Platinkessel  von  ungefa'hr  13"  Hohe  und  18"  grofstem  Durch- 


l)  Jordan  in  Erdmann’s  Journ.  f.  prart.  Chain.  IX.  S.  74, 
*)  Dingier’*  poljrt.  Journ.  XLIV.  S.  279. 
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messer  (im  Bauche)  an,  welche  zur  Scheidung  von  50 — 60  Mark  Legi- 
rung  dienten.  Die  gusseisernen  Kessel  zu  Kremnitz  sind  3'  4"  tief  und 
haben  2'  8"  im  Durchmesser , bei  einer  Randdicke  von  3"  und  einer 
Bodendicke  von  5*4".  Die  in  der  Miinze  zu  Wien  angewendeten  Kes- 
sel  bestehen  aus  gleichem  Material,  sind  3'  tief  und  3'  breit;  ihre  Rand- 
dicke  isl  l1/,*"  und  ihre  Bodendicke  2%".  Sowohl  in  einem  Kessel  der 
ersten  als  der  letzten  Art  werden  600  — 1000  Mark  Legirung  auf  ein- 
mal  behandelt.  Die  Kessel  auf  der  Ockerhiitte  am  Unterharze  beste- 
hen aus  SanitStsgut  der  Berliner  (Charlotlenburger)  Konigl.  Fabrik. 
Sie  haben  die  Form  eines  bauchigen  Kruges  von  etwa  14"  Hohe  inch 
2 " Halshohe,  und  es  werden  40  Mark  Legirung  darin  eingetragen. 
Aeufserlich  sind  sie  mit  einem  Flechtwerk  von  Eisendraht  versehen  und 
mit  einem  feuerfesten  Kiit  iiberzogen , welcher  aus  1 Gwthl.  Hammer- 
schlag  und  2 Gwthln.  Thon  (mit  Essig  zu  einem  Teig  zusammenge- 
knetet)  besteht.  Zur  ferneren  Sicherung  gegen  Beschadigung  sind  am 
Halse  und  Boden  ringformige  eiserne  Rahmen  angebracht,  durch  4 senk- 
rechte,  am  Banche  anliegende  eiserne  Stabe  gehalten  und  mit  einander 
verbunden.  Das  so  armirte  Gefafs  w'ird  in  einen  gusseisernen  Kessel 
eingehiingt,  so  dass  sich  die  Wande  beider  Gefafse  moglichst  nahe  ste- 
hen,  ohne  jedoch  einander  zu  beriihren.  Das  PorzellangePafs  ruht  hier- 
bei  mit  seinem  oberen  vorspringenden  • Ringrahmen  auf  dem  Rande 
des  eisernen  Kessels,  es  wird  durch  diese  Vorricbtung  nicht  allein 
vor  der  unmittelbaren  Einwirkung  der  Flamme,  sondern  iiberhaupt 
gegen  Beschadigung  von  aufsen  geschiilzt;  zugleich  aber  ist  sein  Inhalt, 
bei  einer  gleichwohl  vorkommenden  Schadhaftwerdung  des  inneren 
Kessels,  durch  den  aufseren  gegen  das  Verschiitten  gesichert.  Aller- 
dings  zieht  dieser  Vortheil  einer  doppellen  Wandung  einen  grofseren 
Brennmaterialaufwand  nacb  sich,  als  bei  einfachen  metallenen  Kes- 
seln  erfordert  wird. 

Die  zur  Scheidung  bestimmte  Legirung  darf,  wenn  der  Process 
moglichst  vollkommen  ausgefiihrt  werden  soil,  nicht  iiber  20  Procent 
Gold  und ‘10  Proc.  Kupfer  enthalten.  Zufolge  der  Erfahrungen  der 
Pariser  Affineurs  soli  die  Scheidung  am  vortheilhaftesten  und  besten 
bei  einer  Legirung  72,5  Proc.  Silber,  20  Proc.  Gold  und  7,5  Proc. 
Kupfer  zu  bewerkstelligen  seyn.  Haufig  ist  man  jedoch  genothigt,  Le- 
girungen  von  weit  geringerem  Goldgehalte  anzuwenden.  So  z.  B.  ent- 
balt  das  auf  der  Ockerhiitte  zur  Scheidung  kommende  goldhaltige  Sil- 
ber nur  etwa  2l/12  Proc.  Gold  (6-Gran  in  der  Mark);  urspriinglich  be- 
tragt  der  Goldgehalt  desselben  kaum  mehr  als  J/4  Proc.,  wird  aber 
durch  zweimaliges  Behandeln  der  Legirung  mit  Schwefel  und  Glatte 
(Scheidung  durch  Guss  und  FIuss)  auf  jene  Hohe  gebracht.  Ein  gro- 
fserbr  Kupfergehalt  als  der  oben  angegebene  ist  mit  dem  Nachtheil  ver- 
bunden, dass  sich  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsaure  zu  viel  unge- 
lostes  wasserfreies  scbwefelsaures  Ktipferoxyd  erzeugt , welches  die 
schnelle  und  vollkommene  Losung  des  Silbers  mechanisch  beeintrachtigt. 
Durch  einen  vermehrten  Schwefelsaurezusatz  kann  dieser  IJebelstand 
zwar  beseitigt  werden,  indem  sich  jenes  Salz  in  einer  grofseren  Menge 
Schwefelsaure  auflost,  allein  die  Oekouoinie  des  Processes  leidet  dar- 
unter  in  mehrfacher  Hinsicht. 

In  der  Regel  wird  die  zu  scheidende  Legirung  in  der  Form  von 
Granalien,  seltener  von  Barren  oder  Planchen  angewandt.  Granalien 
bieten  der  Einwirkung  der  Schwefelsaure  natiirlich  mehr  Oberflache 
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dar  als  grofsere  Stiicke  und  werden  daher  scbneller  gelost,  man  darf 
aber  von  ersteren  keine  so  grofse  Gewichtsmenge  in  die  Scheidegefafse 
bringen  als  von  letzteren,  wodurch  jener  Vortheil  theilweise  wieder 
gehoben  wird.  Bei  der  Anwendung  von  Granalien  bilden  sich  namlicb, 
wenn  sie  wahrend  ihrer  Bebandlung  in  den  Scheidegefafsen  nichl  flei- 
fsig  umgeriihrt  werden , leicht  Ansatze  von  silberhaltigem  Golde  an 
den  Wanden  — besonders  an  dem  Boden  — der  Gefafse,  deren  Hin- 
wegschaffnng  oft  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verkniipft  ist  und  nicht 
selten  eine  Beschadigung  der  Gefafse  veranlasst. 

Die  Gewichtsmenge  der  fur  ein  Scheidegefafs  bestimmten  Legirung 
ist  aber,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  aufserdem  noch  von  dem  Gold- 
gehalte  und  Kupfergehalte  dersclben  abhangig. 

Die  zur  Scheidung  dienende  Schwefelsaure  muss,  besonders  wenn 
die  Scheidung  in  Platin-  oder  Eisengefafsen  gesebieht,  den  hochsten  , 
Grad  der  Concentration  — 1,848  specif.  Gew.  = 66°  Beauine  — be- 
sitzen.  Dies  ist  aus  foigenden  Griinden  nothwendig.  1)  Das  schwefel- 
saure  Silberoxyd  ist  in  con centrirter Schwefelsaure  loslicher,  als  in  ver- 
diinnter.  2)  Gusseisen  wird  von  concentrirter  Schwefelsaure  und  un- 
ter  Luftabschlnss  nicht,  wohl  aber  von  verdiinnter  Schwefelsaure  ange- 
griffen  (s.  Affiniren).  3)  Bei  einer  Schwefelsaure  von  1,848  specif. 
Gewicht  ist  man  sicher  gestellt,  dass  dieselbe  weder  Salzsaure  norh 
Salpetersaure  enthalt . also  das  Platin  nicht  angreifen  kann.  Von  sol- 
cher  Schwefelsaure  (H0.S03)  werden  etwa  0,6  Gwthle.  zur  Oxvdalion 
und  Aufldsung  von  1 Gwthl.  Silber,  dagegen  ungefahr  2 Gwthle.  zur 
Oxjdation  und  Aufldsung  von  1 Gwthl.  Kupfer  erlordert.  Unter  Anf* 
losung  ist  jedoch  hier  nur  die  Umwandlung  dieser  Oxvde  in  schwefel- 
saure Salze  verstanden,  die  theilweise  Solution  der  letzteren  in  iiber- 
schiissiger  Saure  aber  noch  nicht  in  Rechnung  gebracht.  Die  Erfah- 
rung  hat  gelehrt,  dass  man  bei  Legirungen,  die  wenig  oder  gar  kein 
Kupfer  enthalten,  auf  jeden  Gwthl.  Silber  etwa  1V2  Gwthl.  Saure  an- 
wenden  muss;  die  meisten  Legirungen  pflegen  jedoch  so  kupferhaltig 
zu  seyn,  dass  2 — 3 Gwthle.  Saure  erfordert  werden.  Die  Gewichts- 
menge  der  in  ein  Scbeidegefafs  zu  bringenden  Legirung  bestimmt  sich 
nun  dadurch,  dass  diese  und  die  Saure  zusammen  keinen  grdfseren 
Raum  als  ungefahr  J/3  vom  Inhalte  jenes  Gefafses  (der  Helm  nicht  mit- 
gerechnet)  cinnehmen  diirfen,  weil  sonst  leicht  ein  Ueberschaumen  der 
Saure  stattfinden  konnte. 

Die  mit  Legirung  und  Saure  beschickten  Kessel  werden  mit  ihren 
Helmen  bedeckt  und  mittelst  gewohnlicher  Rostfeuerungen  erhitzt.  An- 
fangs  kann  man  mit  der  Erhitzung  ziemlich  rasch  steigen , besonders 
wenn  man  nicht  sogleich  die  ganze  Saurequantitat,  sondern  nur  etwa 
% — */2  derselben  aufgegossen  hat;  die  Fliissigkeit  steht  alsdann  so  nie- 
drig  im  Kessel,  dass  nicht  leicht  ein  Ueberwallen  zu  befiirchten  ist,  und 
man  hat  in  der  Hinzufiigung  einer  neuen  Portion  kalter  Saure  stets  ein 
Mittel  in  der  Hand,  die  Temperatur  plotzlich  zu  erniedrigen.  Hat  sich 
dagegen  bereils  eine  bedeutende  Menge  Silbervitriol  gebildet , so  er- 
langt  die  heifse  Solution  dadurch  eine  syrupartige  Consistenz,  welche 
sie  zum  Ueberschaumen  sebr  geneigt  macht.  Es  muss  daher  jezt  mafsi- 
ger  und  mit  grofserer  Vorsicht  gefeuert  und  der  Stand  der  Solution 
im  Kessel  ofter  untersucht  warden.  Dies  geschieht  mittelst  eines  eiser- 
nen  Riihrspatels,  den  man  durch  eine  im  Helme  oder  dessen  Nahe  an- 
gebrachte,  gut  verschliefsbare  Oeffnung  einfiihrt.  Durch  dieselbe  Oeff- 
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nung  und  mittelst  desselben  Spatels  werden  die  Granalien  von  Zeit  zu 
Zeit  umgeriihrt,  um  neue  Angriffspunkte  fiir  die  Saure  blofs  zu  legen 
und  die  Bildung  der  bereits  gedacbten  Ansalze  moglichst  zu  verhindern. 
Erst  wenn  die  heftige  Gasentwickelung  voriiber  ist,  werden  die  letzten 
Portionen  der  bis  dahin  zuriickgehaltenen  Saure  hinzngefugt.  Das  Hin- 
zugiefsen  von  kalter  Saure  und  die  dadurch  verursachte  Abkiihlung  der 
Solution  hat  zugleich  eine  plotzliche  Ausscheidung  von  Silbervitriol  (der 
in  der  kochend  heifsen  Saure  bedeutend  loslicher  ist,  als  in  der  kalteren) 
zur  Folge,  welcher  Niederscblag  die  in  der  Fliissigkeit  aufgeschwemm- 
ten  feinen  Goldpartikel  umhullt  und  zu  Boden  reifst.  Dieses  Klarungs- 
mittels  bedient  man  sich  daher  auch  nach  der  Beendigung  des  Proces- 
ses, wenn  die  Auflbsung  vom  Goldriickstande  abgegossen  werden  soil; 
dasselbe  wirkt  in  noch  hoherem  Grade,  wenn  man,  anstatt  concentrir- 
♦er  Saure,  von  66°  Beaume,  eine  etwas  verdiinnte  Saure,  von  etwa 
55°  B.,  bierzu  anweniet.  Der  Silbervitriol  ist  namlich  in  verdiinnter 
Saure  weniger  loslicb,  als  in  concentrirter.  Die  wahrend  dieser  ganzen 
Behandlung  sich  entwickelnden  Dampfe  von  schwefliger  Saure  und 
Schwefelsaure  werden  aus  jedem  Gefafse  durch  den  Retortenhals  zuerst 
in  eine  bleieme  Vorlage  und  von  bier  aus  in  eine  gut  ziehende  Esse 
geleitet.  In  ersterer  ist  Wasser  vorgeschlagen,  welches  die  Sehwefel- 
sauredampfe  fast  vollstandig  absorbirt.  Die  schweflige  Saure  lasst 
man  gewohnlich  entweichen  oder  man  sucht  sie,  um  die  umiiegende 
Gegend  vor  den  schadlicben  Einwirkungen  derselben  moglichst  zu  be- 
wahren,  durch  Kalkbrei  oder  trockenes  Kalkhjdrat  zu  absorbiren.  Die 
hierzu  angewendeten  Apparate  gleichen  denen , welche  zur  Reinigung 
des  Leucbtgases  gebraucht  werden.  In  den  am  vollkommensten  einge- 
richteten  Affiniranstalten  (wie  z.  B.  in  der  des  Poizat  in  der  Nahe  von 
Paris)  benutzt  man  dagegen  die  schweflige  Saure  zur  Schwefelsaure- 
Fabrication. 

Nach  8 — 12Stunden  pflegt  der  Losungsprocess  beendigt  zu  sejn; 
doch  ist  die  Dauer  desselben  nicht  blofs  von  der  Menge,  sondern  auch 
von  der  Zusammensetzung  der  Legirung,  so  wie  von  der  Art  der  Schei- 
dungsgefafse  und  der  Leitung  der  Feuerung  abhangig,  in  Bezug  auf 
welche  letztere  man  in  verschiedenen  Affiniranstalten  verschiedene  Prin- 
cipien  befolgt.  Die  etwas  abgekiihlte  und  volikommen  geklarte  Solu- 
tion wird  nun  in  eine  bleierne  Pfanne,  die  Fallpfanne,  vorsichtig 
abgegossen , welche  bereits  zuvor  bis  zu  einem  Drittel  ihrer  Hohe  mit 
kaltem  Wasser  angefiiilt  wurde.  Wollte  man  sich  hierzu  erwarmten 
Wassers  bedienen,  so  wiirde  sich  dieses  mit  der  Schwefelsaure  so  stark 
erhitzen,  dass  ein  plotzliches  Umherschleudern  der  Solution  zu  hefurch- 
ten  ware.  Das  ini  Kessel  zuriickbleibende  Gold  , welches  nicht  allein. 
mechanisch  eingemengten  Silbervitriol  enthalt,  sondern  auch  gewohn- 
lich noch  nicht  ganz  silberfrei  ist,  wird  miteiner  neuen  Portion  Schwe- 
felsaure  gekocbt  und  daranf  die  Losung  abgegossen,  welche  Behand- 
lung  man  eiuige  Male  wiederbolt.  Die  abgegossene,  nur  wenig  Silber 
enthaltende  Saure  komint  nicht  in  die  Fallpfanne,  sondern  wird  zur 
Awfl  osung  bei  einem  spateren  Scheidungsprocesse  angewendet.  Der  jetzt 
volikommen  von  seinem  Silbergehalte  befreite  Goldriickstand  wird  mit 
einer  Portion  kaiten  Wassers  plotzlich  iibergossen  und  zuerst  im  Kessel, 
nachher  in  einer  besonderen  Auswaschungsvorrichtung,  von  aller  an- 
hangenden  Saure  befreit.  Zuletzt  wird  das  Gold  durch  Erwarmung  ge- 
trocknet  und  in  einem  Graphittiegel  eingeschmolzen. 
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D!e  Nacharbeiten  bei  dieser  Goldscheidnng  bestehen  in  der  Aos- 
fallung  dps  Silbers  aus  der  in  der  Fallpfannp  befindlichen  Solution  and 
in  der  Gewinnnng  des  gebildeten  Knpfervitriols. 

Die  Solution  in  der  Fallpfanne  wird  mit  so  vielem  Wasser  ver- 
diinnt,  dass  sie  15 — 25°  am  Beaume’schen  Araoineter  zetgt.  Bei  gro- 
fserer  Concentration  wird  das  Silber  dnrcb  Kupfer  niclit  rolKlandig 
ausgefallt , bei  geringerer  Concentration  dauert  der  Ausfallungsprocess 
zu  lange.  Auf  100  Gwthle.  Silber  der  Solution  werden  etwa  30  Ge- 
wichtsheile  metallisches  Kupfer  in  die  Pfanne  gebracht.  Man  erhittt 
jetzt  die  Solution  bis  ztim  Kochen  und  riihrt  fleifsig  mit  einem  Holz- 
stabe  um,  damit  sich  Silber  nnd  Kupfer  nichl  zu  fest  auf  den  Pfannen- 
hoden  legen;  an  Slellen,  wo  dies  nicht  verhindert  wurde,  steigt  die 
Temperatur  des  Bleies  leicht  bis  zum  Schmelzpunkte  desselben.  Gicbt 
eine  Probe  der  so  behandeltpn  Solution  mit  Kochsalzldsung  keine  Trii- 
bung  mehr,  so  ist  die  Fallnng  beendet.  Die  kupferhaltige  Flussigkeil 
bringt  man  d^rauf  mittelst  eines  Hebers  entweder  sogleich  in  dieVitriol- 
siedepfanne  oder  in  ein  hnlzernes,  mit  Bleiplatten  ausgelegtes  Reser- 
voir, worin  sie  bis  zur  Versiedung  aufbewabrt  wird.  Das  ansgefallte 
Silber  wird  durch  Abstreicben  und  Abpinseln  mdglichst  vollstandig  von 
dem  noch  ungelosten  Kupfer  getrennt  und  mit  Hiilfe  kupferner  Kellen 
in  den  Auswaschungs-Apparat  gpbracht.  Dieser  besleht  aus  zwei  kupfer- 
nen  Sieben,  von  denen  das  eine,  kleinere,  in  das  andere  eingesetzt  ist, 
und  zwiscbcn  deren  Bbden  sich  Lagen  von  Fliefspapier,  Leinwand  oder 
dergleichen  befinden.  Das  Auswaschen  geschicht  mittelst  heifsen  Was- 
sers;  es  wird  fiir  beendet  angesehen,  wenn  das  Waschwasser  mit  Am- 
moniak  keine  Spur  einer  blauen  Farbung  zeigt.  Darauf  wird  das  Silber 
getrocknet  und  eingescbmolzen. 

Die  Knpfervilriollauge  concentrirt  man  in  der  Siedepfanne  zu  32' 
bis  34°  Beaume",  und  bringt  sie  alsdann  in  die  KrjstallisationsgefaTse. 
Die  hierbei  zuriickbleibende  Mutlerlauge  wird  zu  36°  B.  eingedampft 
und  abermals  zum  Krvstallisiren  hingestellt,  worauf  dieselbe  fast  aus 
reiner  verdiinntcr  Scbwefelsaure  besteht , welcbe  in  Bleipfaunen  bis 
56°  B.  und  dann  gewohnlich  in  den  offcnen  Scheidegpfafsen  bis  66°  B. 
concentrirt  wird,  in  welchem  Zustande  sie  wieder  zur  Scheidung  an- 
wendbar  ist. 

Durch  die  Goldscheidnng  mittelst  Schwefelsaure  wird  das  Gold 
nicht  allein  reiner  und  vollstandiger,  sondern  auch  bedeutend  wohlfeiler 
ausgebracht,  als  durch  die  mittelst  Saipetersaure.  Die  Anwendung  der 
ersteren  Scheidungsart  hat  es  moglich  gemacht,  kupferhaltiges  Silber 
mit  einem  Goldgehalte  von  l/K  — l/M  Procent,  wenn  auch  nicht  mit  er- 
heblichem  Vorthcil,  doch  jedenfalls  unter  Decknng  der  Scheidungsko- 
sten  zu  affiniren.  Tk.  S. 

G o I d s c h I ii  £ e r h a n 1.  Baudruche,  gold-beaters  skin, 
ist  die  aulsere  feine  Haut  des  Blinddarmes  vom  Rinde,  welche  in  nachbe- 
schriebener  Weisc  behandelt  vorziiglich  von  den  Goldschlagern  am 
F.nde  ihrer  Arbeit  als  Zwischenlage  zwischen  die  bekannten  diinnen 
Goldblattchen , wenn  dieselben  schon  sehr  diinn  sind,  benutzt  wird. 
Nachdem  das  Hautchen  mit  mdglichster  Vorsicht,  um  das  Zerreifsen  zu 
verhindern,  von  den  iibrigen  Hauten  des  Blinddarmes  abgezogen  wor- 
den  ist,  legt  man  es  zwiscben  zwei  Blatter  weifses  Papier,  scbicbtet 
mehrere  solcher  Lagen  auf  einander  und  bearbeitet  sie  mit  einem  fla- 
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chen  Holzliammer,  wodurch  Fett  und  Feuchtigkeit  aus  dem  Hautchen 
nusgepresst  werden.  Hierauf  leimt  man  sie  am  besten  in  eineo  Rah- 
inen  und  tiberzieht  sie  von  beiden  Seilen  mit  Hausenblasenlosung  in 
Wein,  mit  dem  man  Zimmt,  Muskatniisse  u.  dgl.  digerirt  bat,  was  nur 
zur  Abhaltungder  Insekten  von  den  Hautchen  dienen  zu  soilen  scheint.  Die 
Hautchen  warden  nach  dem  Trocknen  beschnitten  und  unter  einer 
Presse  aufbewahrt.  Sie  sind  sehr  hrgroskopisch  und  mtissen  deshalb 
vor  jedesmaligem  Gebranch  in  der  Warme  getrocknet  werden.  Durch 
das  Schlagen  beim  Goldschlagen  werden  sie  hart  und  sprodc.  Um  sie 
lange  gebrauchen  zu  konnen,  pflegt  man  sie , sowbe  das  zu  demselben 
Zweck  benutzte  Pergament  zwischen  mit  Essig  befeuchtetes  Papier  zu 
lrgen,  3 — 4 Stunden  zusammengepresst  Feuchtigkeit  anziehen  zu  lassen 
und  dann  zwischen  Pergamenstiicke  gepackt  zu  hainmern.  V. 

Goldschwefel  s.  A n t i m o n p e r s u I f i d.  Bd.  I.  S.  431. 

,G  ol  d slicks  toff,  scheidet  sich  nach  Grove  als  schwarzer  Nie- 
derschlag  von  10,3  specif.  Gew.  an  dem  durch  Platin  gebildeten  negati- 
ven  Pole  ab*  wenn  man  ein  Gemisch  von  Saliniak-  und  Goldchloridlo- 
sung  durch  den  galvanischen  Strom  zersetzt.  Die  Zusammensetzung 
wurde  nicht  genau  ermittelt. 

G ol  d s u 1 I i (I.  Sulfidum  auricum,  Goldsesquisulfu  ret,  Au2S3 
wird  als  schwarzer  Niederschlag  erhalten,  wenn  man  in  verdiinnte  Goldchlo- 
ridlosung  bei  gewohnlicher  Temperatur  Schwefelvvasserstoff  leitet.  Auf 
trocknem  Wege  kann  man  es  bereiten  durch  Zusammenschmclzen  von 
fiinffach  Schwefelkalium  mit  iiberschiissigem  feinvertheiltem  Golde,  Losen 
des  gebildeten  Schwefelkaliumgoldes  in  Wasser  und  Fallen  des  Schw'e- 
felgoldes  durch  Uebersattigen  mit  verdiinnter  Saure,  wodurch  es  als 
llockige  dunkelgelbe  Masse  niedergeschlagen  w ird,  die  sich  beim  Trocknen 
noch  dunkler  farbt.  Schon  bei  schwachein  Erhitzen  verlliichtigt  sich  der 
Schwefel  und  reines  Gold  bleibt  zuriick.  Durch  (^hlorgas  wird  es  bei 
mafsiger  Erwarmung  in  Chlorschwefel  und  metallisches  Gold  zerlegt. 
Es  verbindet  sich  mit  den  aikalischen  Sulfureten  zu  iu  Wasser  loslichen 
Doppelsalzen , weshalb  das  Gold  auch  nur  aus  sauren  Losungen  durch 
Schwefelwasserstoff  vollstandig  gefallt  wird.  DasGohlsulfid  lost  sich  mit 
Leichligkeit  in  Schwefelkaliumlosung,  in  Kalilauge  theilw'eise  mitHinler- 
lassung  von  rnetallischem  Gold  und  Bildung  von  unterschwefeligsaurem 
Kali.  Auch  mit  den  Suifiden  von  Kohle,  Arsen,  Tellur,  Molvbdan  und 
Wolfram  geht  es  in  Wasser  nicht  unlbsliche  Verbindungen  ein  und 
verhalt  sich  in  diesen  als  Schwefelbasis,  s.  Kohlensulfid-Goldsesquisulfu- 
ret  ff. 

Golds  ulfid-Kaliumsulfuret  Kaliumsulfaurat,  bildet  sich  beim 
Schmelzen  von  Gold  mit  Kalischwefelleber,  durch  Losen  von  Schwefel- 
gold  in  erhitzter  Schwefelkaliumlosung  oder  in  Kalilauge,  oder  durch 
Kochen  von  feinzertheiltem  Gold  mit  Schwefel  und  Schwefelkalium 
(oder  kaustischem  oder  kohlensaurem  Kali).  Man  erhalt  rothgelbe  Lo- 
sungen,  w'oraus  Sauren  (loldsulfid  fallen. 

Schw'cfelnatrium  und  Schwefelammonium  bilden  entsprechende  Ver- 
bindungen. 

G o I d s u I f o c y a n i d.  G o 1 d r h o d a n i t , Au2 . 3C2  N S2 , ist  ein 
fleischrothcr  Niederschlag,  der  sich  bildet,  wenn  man  in  eine  Gold- 
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chloridlosung  Srhwefelcjankalium  tropfelt.  £r  ist  in  einem  Uebcrschuss 
dps  E'allungsmitlels  mit  Purpurfarbe  loslich,  auch  von  Ammoniak  wird 
er  gelost.  Durch  Alkalien  wird  ihm  etwas  Schwefelcjan  enlzogen  und 
einc  hellere  Karbc  erthcilt,  die  durch  Behandlung  mil  Saure  wieder 
dunkler  wird  (Grot thuss).  V. 

Goldsulfuret,  Sulfuretum  auricum , Au2S , wird  dargestellt, 
indem  man  durch  eine  siedende  GoldchloridlSsung  Schwefelwasserstoff 
leitet,  wobei  Salzsaure  frei  und  Schwefelsaure  gebildet  wird.  Das  in 
"Wasser  und  Sauren  unldslirh  niederfallende  Goldsulfuret  ist  von  dun- 
kelbrauner,  fast  scbwarzer  Farbe.  Beim  Krbitzen  verlierl  es  leicht  den 
Schwefel  (Berzelius).  V. 

Goldlropfen  Lamotte’s,  Goldtinctur,  s.  Eisenathcr, 
Bd.  II.  S.  760. 

Goniometer  (von  yan/ux,  Winkel,  und  fisxQOV,  Maafs;  also 
Wi  n k e 1 mess  er)  nennt  man  vorzugsweise  die  zumMessen  der  (durch 
die  Neigung  zweier  Flachen  gegen  einander  gebildeten)  Kantenwinkel 
an  Krjstallen  bestimmten  Instrumente.  Das  alteste  und  einfachste  In- 
strument dieser  Art,  welches  besonders  durch  Iiauj  eingefiihrt  wurde, 
ist  das  Anleg-Gonio meter.  Els  besteht  aus  einem  metallenen Kreis- 
bogen  von  180°  (ahnlich  einem  sogenannten  Transporleur) , welcher 
mit  zwei  beweglichen  radialen  Metallstaben  versehen  ist.  Letztere  wer- 
den  unmittelbar  an  die  betreffenden  Flachen  des  Krjslalls  gelegt,  und 
der  Gradbogen  giebt  alsdann  an,  welchen  Winkel  sie  einschliefsen.  Bei 
grofsen , scharf  ausgebildeten  Krjstallen  kann  man  auf  diese  Weise 
ziemlich  genaue  Messungen  ausfiihren;  bei  alien  Krjstallen,  welche  ebene, 
stark  spiegelnde  Flachen  besitzen,  ist  es  dagegen  durchaus  vorzuziehen, 
ein  Reflexions-Goniometer  anzuwenden.  Dies  Instrument  wurde 
von  W’ollaston  erfunden.  Rudberg,  Naumann,  Mitschcr- 
lich  und  Andere  haben  verschiedene Verbesserungen  daran  angebracht. 
Eine  besond**re  Art  von  Goniometer  hatSuckowin  Elrdmann's  und 
Marchand’s  Journal,  Bd.  11,  S.  158  beschrieben.  Th.  S. 

Goulard’s  Wasser  s-  Bleiessig.  Bd.  I.  S.  820. 

Gradiren  nennt  man  auf  den  Salinen  das  alimalige  (grad weise) 
Concentriren  der  Soole,  welches  durch  eine  kiinstlich  beforderte  Ver- 
dunstung  bei  gewohnlicher  Temperatur  bewirkt  wird.  Es  geschieht 
dies  auf  die  Weise,  dass  man  die  Soole  auf  die  Gradirhauser  (s.  Gra- 
dirwerk)  pumpt  und  sie  von  bier  aus  tropfenweise  an  Wanden  her- 
abfallen  lasst,  welche  aus  aufgeschichtelen  Biindeln  von  Dornreisern 
bestehen.  Hierdurch  werden  die  einzelnen  Tropfen,  welche  vonZweig 
zu  Zweig  fallen,  langere  Zeit  der  Elinwirknng  der  almospbiirischen  Luft 
ausgesetzt,  was  natiirlich  die  Verdunstung  des  Wassers  sehr  begiinstigt. 
Zugleich  aber  finden  verschiedene,  die  Soole  verunreinigende  Salxe  (welche 
in  Wasser  schwerer  loslich  sind  als  Kochsalz)  Gelegenheit,  sich  daraus 
abzusetzen,  indem  sie  die  Dornreiser  mit  einerKruste,  dem  sogenannten 
Dornstein  (s.  d.)  iiberziehen.  Nur  solche  Soolen  werden  gradirt, 
welche  unter  16Proc.  Salz  enthalten;  die  salzreicheren  werden  sogleich 
versotten  (s.  Kochsalz,  Gewinnung).  Je  nach  dem  Salzgehalt  der 
zu  gradirenden  Soolen  werden  dieselben  ein-  oder  mehrereroale  gradirt. 
Was  man  unter  »Flachen-Gradirung«  und  »cubische  Gradirung"  ver- 
sleht,  ist  unter  Gradirwerk  nachzusehen.  Tk.  S. 
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Gradirwerk  heifsen  die  gesammten  zum  Gradiren  der  Soole 
nothigen  Vorrichtungen,  welche  hauptsachlich  in  dem  Gradirhause  und 
dem  Pumpwerke  bestehen.  Ein  Gradirhaus  ist  ein  schoppenarliges, 
nach  alien  Seiten  offenes  Gebaude , dessen  Gebalk  vorzugsweise  dazu 
dient,  den  dazwischen  aufgeschichteten  Biindeln  von  Dornengeslrauch 
(Schwarzdorn  oder  Schlehdorn)  den  erforderlichen  Zusammenhalt  zu 
geben.  Entweder  bilden  diese  Dornenbiindel  eine  einzige  oder  zwei 
mit  einander  parallel  und  nahe  neben  einander  laufende  Wande.  Die 
Grofse  dieser  Wande  ist  bei  verschiedenen  Gradirwerken  sehr  ver- 
schieden.  Auf  der  Saline  zu  Salza  bei  Schonebeck  haben  sie  eine 
Hohe  von  theils  33%,  theils  52  Fufs  Preufs. , bei  einer  Gesammtlange 
von  fast  6000  Fufs.  Auf  der  First  jeder  Dornenwand  lauft  eine  offene 
Soolleitung  hin,  aits  welcher  die  Soole  nach  jeder  Seite  in  eine  soge- 
nannte  Tropfelrinne  gelangt,  eine  holzerne  Rinne  namlich , welche  die 
Soole  in  moglichst  guter  Vertheilung  an  den  aufseren  Wandflachen 
herabtraufeln  lasst.  Unter  dem  Gradirhause  ist  ein  aus  starken  Boblen 
gezimmertes  Soolbassin  angebracbt,  worin  sich  die  gradirte  Soole  an- 
sainmelt  und  aus  welchem  sie,  wenn  sie  einer  zweiten  oder  mehrfacben 
Gradirung  bedarf,  durch  das  Purnpwerk  wieder  in  die  Soolleitung  ge- 
hoben  wird.  — Unter  Flachen-Gradirung  versteht  man  eine 
solche,  welche  in  einem  (gradirhause  mit  einer  Dornenwand  vorge- 
nommen  wird.  Bei  der  kubischen  Gradirung  sind  zwei  solcher 
Wande  vorhanden,  und  die  Soole  lauft  folglich  hier  an  vier  Flachen 
herab,  namlich  sowohl  an  den  nach  innen  als  an  den  nach  aufsen  ge- 
kehrten  Seiten  der  Wande  Gerade  um  das  Doppelte,  wie  man  viel- 
leicht  meinen  konnte,  wird  jedoch  hierdurch  der  Effekt  nicht  erhoht ; 
denn  die  an  den  inneren  Wandflachen  herabtraufelnde  Soole  ist  dem 
Luftzuge  — also  auch  der  Verdunstung  — weniger  ausgesetzt,  als  die 
auswendig  niedertropfelnde.  Die  Erfahrung  hat  ergeben , dass  sich  der 
Effekt  der  Flachen-Gradirung  zu  dem  der  kubischen  verhalt  wie  1:1,60 
bis  1,82.  Th  S.  ’ 


Graduiren.  Um  Gase  iiber  etiner  Sperrfliissigkeit  dem  Volu- 
men  nach  zu  bestimmen , bedient  mau  sich  der  Messrohren,  ge- 
wohnlich  langer  , je  nach  den  Uinstanden  bald  weiterer,  bald  engerer 
Glasglocken,  auf  deren  Aufsenseite  mit  einem  Diaiuaut  oder  durch 
Aetzung  vermittelst  Flufssaure  cine  Theilung  angebracht  ist,  die  das 
jedesmalige  Gasvolumen  auzeigt.  Je  mehr  es  bierbei  auf  grofse  Ge- 
nauigkeit  der  Theilung  ankomuit,  und  je  weniger  man  sich  in  der  Regel 
auf  die  kauflichen  Instrumente  verlassen  kann , desto  mehr  ist  der 
Chemiker  und  Phjsiker  darauf  angewiesen , die  Graduirung  derselben 
selbst  vorzunehmen.  Sie  ist  im  Allgemeinen  leicht  ausfiihrbar  und 
mit  wenig  Schwierigkeiten  verbunden. 

Die  Graduirung  kann  auf  zweierlei  Weise  geschehen;  entweder 
die  Scala  driickt  den  absoluten  cubischen  Inhalt  der  Messrohre  an  den 
einzelnen  Stellen  derselben  direkt  in  ganzen  Zahlen  aus;  jeder  Theil- 
strich  entspricht  alsdann  einem  Multiplum  der  zu  Grunde  gelegten 
Einheit  (in  der  Regel  Cubikcentimeter).  — Die  Entfernung  der  ein- 
zelnen Theilstriche  von  einander  ist  bierbei  immer  von  der  Gleich- 
fdrmigkeit  des  Lumens  der  Rohre  an  ihren  verschiedenen  Theilen 
abhangig  und  variirt  daher,  je  nachdem  sich  letztere  verengt  oder 
erweitert  — oder  die  Messglocken  werden  mit  einer  bestimmten  Lan- 
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genscale  ( gewohnlich  Millimeterscale)  versehen,  ohne  bci  deren  Ein- 
zeichnung  auf  die  Capacitaten  der  Rohre  selbst  Kiicksicht  zu  nehmen. 
Es  bedarf  dann  nacbher  noch  einer  Calibrirung,  urn  die  Langentbei- 
iung  mil  dem  Yoluininhalle  relaliv  vergleichbar  zu  macben. 

Die  erstere,  bis  jetzt  zwar  die  gebraucblichere,  aber  wenigerezakte 
Art  der  Graduirung  wird  am  beslen  auf  die  Weise  ausgefiihrt,  dass 
man  in  die  zu  theilende,  mit  dem  verschlossenen  Knde  nach  unten 
gekehrte,  vdllig  vertikal  gerichtete  Rohre  cin  genau  abgemessenes 
Quecksilbervolumen , welches  je  nach  der  Write  derselben  den  Raum 
von  5 bis  10  Cubikcentiiner  einnimmt,  eiugiefst,  und  dann  jedesmal 
in  der  Ebene  der  Quecksilberkuppe  mit  dem  Diamant  auf  der  aufseren 
Glaswand  eine  horizontale  Linie  zicht.  Zum  Abinessen  der  erforder- 
lichen  Quecksilbermenge  bedient  man  sich  einer  kurzen , an  einem 
Ende  zugescbmolzenen  Glasrohre,  die  genau  so  viel  Quecksilber  fasst, 
als  den  Raum  einer  gewisser  Zahl  Cubikcentimeter  ausfiillt,  und 
oben  mil  einem  schliefsenden,  matt  geschliffenen  Glasplatlchen  abge- 
strichen  werden  kann.  Urn  ein  solches  etwa  5 Cubikcentimeter  fas- 
sendes  Messrbhrchen  zu  erhallen , sucht  man  zunachst  das  specifische 
Gewicht  des  Quecksilbers  genau  zu  ermittleln,  und  wiegt  dann  — 
wenn  z.  B.  dasselbe  bei  17°  C.  = 13,557  gefunden  ist  — 5 X 
13,557  Grammen  darin  ab , worauf  man  es- dicht  unler  der  Ebene  der 
Quecksilherkuppe  durchschneidct  und  mit  Vorsicht  noch  so  viel  ab- 
scbleift,  dass  dieselbe  Quecksilbermenge,  welcbe  dabei  natiirlich  ihre 
Temperatur  nicht  andern  darf,  den  lnlialt  der  Rohre  gerade  ausfiillt, 
wenn  die  Glasplatte  darauf  gedriickt  wird.  Es  verstebt  sich  von  selbst, 
dass  man  sowohl  hierbei , als  wahrend  des  Graduirens  selbst  Alles  ver- 
meiden  muss,  was  eine  Temperaturverandernng  des  Quecksilbers  zur 
Folge  haben  kann.  Anstatt  daher  die  Messrohre  mit  der  Hand  tu 
fassen,  spannt  man  sie  besser  in  einen  kleinen  Halter,  der  gleicbwohl 
gestattet  zu  erkennen , ob  beim  Fiillen  Lultblasen  darin  zuriickbleiben. 
Zum  Fiillen  dient  folgende  sehr  eiufache  Vorrichtuug:  man  verbindet 
eine  unten  mit  einer  feinen  Oeffnung  miindende  Glasrohre  mit  dem 
Halse  eines  gerauraigen  Trichters,  welcher  sich  durch  einen  Hahn 
schliefsen  lasst,  fiiilt  dann  den  Trichter  mit  Quecksilber  und  fiihrt  das 
untere  Rdhrcnende  bis  dicht  auf  den  Boden  der  MaafsrShre.  Wird 
der  Hahn  alsdann  geoffnet,  so  fliefst  das  Quecksilber  langsam  von 
unten  lierauf  und  legt  sich  spiegclblank  an  die  Glaswand  an.  — Nach 
dem  jedesmaligen  Eingiefsen  der  auf  diese  Weise  abgemessenen 
Quecksilbervolumina  in  die  zu  graduirende  Glocke , hat  man  zunachst 
die  einzelnen  Luftblaschrn,  welche  zwischen  dem  Metall  und  der 
Glaswand  haflen  geblieben  sind , mit  einem  starken  Eisendrabt  sorg- 
faltig  abzuldsen. 

Die  Aufgabe,  genau  in  der  Ebene  des  Quecksilberspiegels  mit  dem 
Diamant  auf  der  Rohre  eine  grade  Linie  zu  ziehen,  wird  durch  An- 
wendung  der  in  Fig.  109  a und  b abgebildeten  Vorrichtung  sehr  er- 
leichtert.  A ist  ein , die  zu  theilende  Rohre  genau  umschliefsender 
beweglicher  kupferner  Ring,  der  durch  eine  Schraube  an  jeder  Stelle 
derselben  leicht  befestigt  werden  kann.  Derselbe  besitzt  an  zwci  ein- 
ander  gegeniiber  stehenden  Stellen  zwei  horizontale  schtnale  Einschnitt* 
C I),  in  welche  grade  ein  kleiner  Diamant  passt.  Man  schiebt  nun  nach 
dem  jedesmaligen  Eingiefsen  dcs  abgemessenen  Quecksilbers  den  R'^g 
so  weit  herauf,  dass  beim  Visiren  durch  jene  Einschnitte  die  Qnecksil* 
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herkuppe  in  dieser  Ebene  sichtbar  wird,  befestigl  ilm  an  dieser 
Fig  109,  a.  Stelle  durch  Anzichen  der  Schraube,  mid 
ziebt  darauf  langs  der  Lime  C I)  mil  dem 
Diamant  eine  horiznntale  Linic.  Gewohnlich 
werden  vorher  der  Lange  der  Riihre  nach 
zwei  paralleie  Linien  gezogen , welcbe  die 
r fig.  109,  b.  Anfangs-  und  Endpunkte  der  horizonlalen 
Striche  angeben,  und  dazu  beitragen,  dass  die 
einzeluen  Theilstriche  grade  unter  einauder  zu 
stehen  kommen.  Aufserdem  pflegt  man,  zur  Er- 
leichterung  der  Ablesungen,  jedcsmal  den  fiinf- 
ten  und  zehnten  Theilstrich  etwas  langer  zu 
ziehen  als  die  iibrigen , und  immer  nelten 
-A  den  zehnten  die  betreffendc  Zahl  zu  setzen. 
Will  man  bei  AnwendungeinerMaafsrohre  von 
z.  B.  5 Cubikcentimeter  Inhalt  auf  der  zu  gradui- 
renden  Rohre  jcdes  einzelne  Cubikcentimeter 
durch  einen  Strich  bezeicbnen,  so  bat  man  nachher  den  Zwischcnraum 
zwiscben  je  zwei  auf  die  angegebene  Weise  gezogenen  Tbeilstrichcn 
noch  in  fiinf  gleiche  Theile  zu  theilen.  — Nicht  seltcn  findet  man  bei 
den  kauflichcn  gradnirten  Rohren,  z.  B.  bei  den  bekannten  Collar- 
deau’schen  Messglocken , die  mit  dem  Diamant  angeritzten  Stellen 
noch  besonders  angescbliffen , um  sie  dem  Auge  sichtbarer  zu  macbeu, 
worunter  jedoch  leicht  die  Genauigkeit  derselben  leidet , wenn  die 
Striche,  wie  es  namentlich  bei  den  genannten  Rohren  ofter  der  Fall 
ist,  dadurch  eine  zu  grofse  Breite  erhaltcn. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  beim  Gebrauch  der  so  graduirten 
Rohren  der  Fehler  des  Meniskus  noch  in  Rechnung  gebracht,  und  zwar 
seiu  doppelter  Bctrag  bei  der  Messung  eines  Gasvolumens  iiber  Queck- 
silber  dem  bcobacbtelen  Volmnen  hinzuaddirt  werden  muss  (s.  Bd.  II. 
S.  1059). 

Ein  wesentlicher  Uebelstand  bei  jener  Art  dcr  Graduirung  liegt 
darin,  dass  man  beim  Verschicben  des  Kupferringes  und  dem  Einreifsen 
der  Linien  mit  dem  Diamant  genbthigt  ist,  die  Handc  beslaudig  in 
unmittelbare  Beriihrung  mit  der  Rohre  zu  bringen , was  eine  Tempe- 
raturerhbhung  des  Quecksilbers  und  folglich  Ungenauigkeit  der  Ein- 
theilung  unausbieiblich  zur  Folge  haben  muss.  Auch  bietet  die  Thei- 
lung  selbst,  da  sie  keinein  bestiinmtcn  Langenmaafse  entspricht,  kein 
Mittel  dar,  um  damit  die  Hohe  der  Quecksilbersaule  zu  bestimmen, 
welche  sich  bei  spaleren  Messungen  darin  gcwohniich  iiber  dem  aufse- 
ren  Niveau  erhebt. 

Ohne  Frage  gewahrt  die  andere  Art  der  Graduirung,  wobei  die 
Capacitat  der  Rohre  mit  einer  bestimmten  auf  dieselbe  aufgetragenen 
Langenscale  durch  nachtragliche  Calibrirung  vergleichbar  gemacht 
wird,  eine  bei  weitem  grofsere  Genauigkeit,  abgesehen  davon,  dass  sie 
an  und  fiir  sich  viel  leichter  auszufiibrcn  ist.  Ueber  das  dabei  zu  be- 
obachtende  Verfahren  siehe  den  Artikel  F.udiometrie,  Bd.  11.  S.  1056  IT. 
Hat  man  hei  dieser  Calibrirung  zugleich  das  absolute  und  specifische 
Gewicbt  der  Quecksilbtrmenge  bestimmt,  welche  die  Maafsrohre  fafst, 
so  lasst  sich  neben  dem  relativen  auch  der  einem  jeden  Theilstriche 
entsprechende  absolute  cubiscbe  Inhalt  der  Rohre  leicht  berechncn. 

H.  K 
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4 1 

G r a id  m e s.  G e w i c h 1 e.  S.  482. 

• 

G r a m m a 1 1 t.  Ein  zuin  Geschlechte  der  Hornblende  (s.  d.) 
gehoriges  Mineral,  welches  seinen  Namen  von  ygafifiay  Buchstabe,  — 
in  Bezug  auf  die  mitunter  an  Schriftziige  erinnernde  Zusaramenfugung 
seiner  nadelformigen  Krvstallindividuen  — erhalten  hat.  * Tk.  S. 

G r a n a d i n s.  G r a n a t i n. 

(j  ran  a!  (Grenat  — Garnet).  In  alterer  Zeit  bezeichnete 
man  mit  diesem  Namen  ein  durch  granat rothe  Farbe  (Farbe  der  Bliithe 
des  Granatbauuies)  ausgezeichnetes  Mineral,  welches  jetzt  als  edler 
Granat  nnd  Pjrop,  zwei  der  zahlreichpn  Species  bildet,  die  manmit 
dem  allgemeinen  Namen  Granat  uinfasst.  Allen  zum  Granatge- 
schiechte  gehorigen  Mineralien  kommt  die  cbemische Formel  3RO.Si03 
-J-  R203  Si03  zu  und  zwar  mit  folgenden  Modificationen  in  Betreff  der 
einzelnen  Species: 

1)  Thonkalkgranat  (Grossular,  Messonit, 

Kaneelstein,  Romanzowit 3Ca0.Si03  -f-  Al203  . Si03 

2)  Thonmagnesiagranat  .....  3MgO  .Si03  -J-  Al203.Si03 

3)  Thoneisengranat  (Almandin,  edler  Gra- 
nat) . 3FeO  . Si03  + AI203.Si03 

4)  Thonmangangranat 3MnO  .Si03 -j- A1203.  Si03 

/ 

5)  Eisenkalkgranat  (Aplom  , Melanit, 

Rothoffit  . 3CaO  .Si03  Fe203.Si03 

6)  Chromkalkgranat  (Uwarowit)  . . . . 3Ca0.Si03  -f-  Cr203.Si03 

Eine  strenge  Scheidung  dieser  Species  findet  in  der  Natur  nicht 
Statt.  Wenn  auch  mitunter  Granaten  vorkommen ,’  deren  Zusammen- 
setzimg  sich  einer  dieser  speciellen  Formeln  genau  anschliefst,.  so  ist 
docb  die  Zusammensetznng  der  meisten  von  der  Art,  dass  namentlich 
RO  mehrere  der  angefiihrten  isomorphen  Bestandtheile  entlialt:  auch 
pflegt  R203  nicht  selten  sowohl  Al203  als  Fe203  in  sich  zu  schliefsen. 
Dergleicheix  Granaten  von  gemischter  Zusammensetznng  klas- 
sificirt  man  nach  ihren  vorwaltenden  basischen  Bestandtheilen.  Dass 
jedoch  hierbei  einerseits  Unsicherheit  eintreten , und  es  andererseits  ge- 
schehen  kann,  dass  wenig  von  einander  verschiedene  Granaten  in  ver- 
schiedene  Abtheilungen  kommen,  ist  einleuchtend.  Jene  Eintheilu  ngs- 
art  der  Granaten  in  6 Species  dient  also  hauptsachlich  nur  zur  Orien- 
tirung-  fur  den  Chemiker,  ohne  dass  die  ihr  zu  Grunde  liegenden 
Kriterien  von  der  Natur  scharf  hervorgehoben  sind^  Besonders  gilt 
dies  in  Bezug  auf  die  ersten  fiinf  fler  aufgestellten  Species ; der  Chrom- 
kalkgranat  ist  strenger  von  den  iibrigen  gesclueden,  obgleich  auc*i  hier 
eine  Vermittelung  durch  den  Pvrop  stattzufinden  scheint.  Die  Zusam- 
mensetzung  dieses  letzteren  kennt  man  bis  jetzt  nicht hinreichend  genau. 
Nach  den  Analjsen  von  Trolle  - Wachtmeis  t er  und  v.  K obeli 
besteht  derselbe  aus: 
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1. 

2. 

Pyrop 

v.  Meronitz 

Pyropna 

n.Trolle-W 

schtmeister. 

v.  Kob 

Kieselerde 

43,70  . . 

43,00 

Thonerde 

22,40  . . 

22,26 

Eisenoxjdul  .... 

11,48  . . 

8,74 

Talkerde  . . • . . . 

5,60  . . 

18.55 

Kalkerde 

5,72  . . 

5,68 

Manganoxjdul  .... 

3,68  . . 

— 

Chrorasaures  Chromoxvd 

6,52Cbromoxyd  1 ,80 

100,10  100,03 


Nimmt  man  an,  dass  das  im  Pyrop  vorhandene  Chrom  sicfa  im  Zu- 
stande  von  Chromoxjd  = Cr203  befindet,  so  fiihren  diese  Anairsen  tu 
folgenden  SauerstofF-Proportionen  und  Formcln: 

Si03  Rj03  RO 

1)  t>2,69  : 12,31  : 7,52  = 2R0.Si03  + R203.Si03  (annahcrnd) 

2)  22,33  : 10,97  : 10,94  = 3R0.Si03  + Ra03.Si03 

Berechnet  man  dagegen  das  Chrom  als  Chromoxjdul  = CrO  •), 
so  erhalt  man: 

1)  22,69  : 10,46  : 8,76  (keine  Formel) 

2)  22,32  : 10,40  : 11,32  = 3RO.Si03  + R203Si03  (annahernd). 

Welche  von  den  bier  aufgestellten  Formeln  die  richtige  ist,  lassl 

sicb  vor  der  Hand  nicht  entscbeiden. 

Die  alteren  Granatanalysen , welche  namentlich  Klaproth,  Bu- 
cholz,  Langier,  Simon,  Val.  Rose  und  Murra  j geliefert  haben, 
waren  nicht  ausreicbend,  die  chemischen  Verbaltnisse  des  Granatge- 
schiechtes  klar  durcbschauen  zu  lassen  ; dies  wurde  erst  durch  die  genauen 
und  zahlreichen  Analjsen  dieser  Art  ermoglicbt,  mit  denen  Graf  Troll  e- 
Wacht  meister  die  Wissenschaft  bcreicbert  hat.  Aufser  diesem 
Forscber  haben  in  neuerer  Zeit  besonders  Kars  ten  und  y.  Kobell,  so 
wie  ferner  Arfvedson,  Hisinger,  d'Obsson,  Sejbert,  Norden- 
skjold,  Bredberg,  Richardson,  Thomson,  C.  Gmelin, 
Laugier,  Dam  our,  A.  Erdmann  und  Komonen  zur  naheren 
chemischen  Kenntniss  des  Granates  beigetragen.  Die  drei  letztgenann- 
ten  Chemiker  analjsirten  denUwarowit.  Unter  der  sehr  betrachtlichen 
Anzahl  neuerer  Granalanaljsen  sind  jedoch  mehrere,  welche  mit  der 
oben  angegebenen  allgemeinen  Granatformel  nicht  iibereinstimmen, 
sondem  zu  andercn  stochiometrischen  Verhaltnissen  fiihren.  Von  die- 
sen  mogen  hier  nur  die  folgenden  herausgehoben  werden. 

Sauers  to  ff-Verhiltn. 

RO  : R203  : Si03 

Die  allgemeine  Granatformel  3RO.Si03 

-|-R203.Si03  entspricht  einem  SauerstofT-Ver- 


haltnisse  von  RO  : Rj03  : Si03  = 1:1:2, 

welches  gleich  ist 3:3:6 

1)  Braunrother  Granat  von  Friedeberg  in  Oe- 

sterreichisch  Schlesien,  nach  Kars  ten3)  , . 3:3:5 


( 

’)  Die  Kxifttm  die«er  Oxydaliountule  des  Chrorns  ist  neuerlirh  ?on  Pel  i got 
naehgewieseii.  S.  Erdmann's  und  Marchand's  Journ.  Bd,  XXXV.  27. 
*)  Die  A^naljse  ergab  das  Verhaltniss  10,89  : 10,79  : 18,98. 
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Sauers  toff- Verhiltn. 

HO  : R203  : Si03 

2)  Schicferiger  Granat  von  llallandsas  in  Schwe- 

den,  nach  Trollo-  W achtmeister1)  . . 3:3:7 

3)  Rothbranner  Granat  von  Klemetsaune  in  Nor- 

wegen  nach  demselben  5) 3:3:10 

4)  Romanzowit  vom  Kulla-Kalkbruch  im  Kirchspiel 

Kimito  in  Filmland 3)  ....  ...3:6:9 

Diese  abweichenden  Sauorstoff- Verhaltnisse  fiihren  zu  folgenden 
Formeln : 

1)  9RO  ,3Si03  + 3R203.2Si03 

2)  9RO.  4Si03  + 3R2()3.3SiOj 

3)  9RO . 6Si03  -f  2Ra()3.4Si03 

4)  3RO.  Si03  + 2(Ra03.  SiOj) 

F.s  scheint  hieraus  hervorzugehen , dass  die  3 ersten  dieser  Gra- 
naten  (oder  docb  wenigstens  1 und  3)  <)en  wichligen  Satz  untersliitzen: 
dass  Mineralicn,  welch  e als  verschiedcne  Sattigungsstu- 
fen  eines  und  desselben  (einfachen  oder  zusammenge- 
setzten)  Radicals  betrachtet  werden  konnen,  in  gewissen 
Fallengleiche  oder  doch  sehrnahe  stehendeKrjstallfor- 
men  besitzen4).  Dieser  Satz  findet  in  den  Verhaltnissen  zwischen 
Speifskobalt  und  Tesseralkies,  zwischen  den  verschiedenen  Feldspathen 
u.  s.  w,  sehr  kraftige  Belege.  Ausfiihrlicheres  hieriiber  sehe  man  un- 
ter  Is  o m o r p h i c,  poljmere.  Siehe  ferner  Idokras. 

1m  feingepulverten  Zustande  werden  die  Granaten  dnrch  erhitzte 
Salzsaure  mehr  oder  weniger  angegriffen;  nureinige,  namentlich  Eisen- 
kalkgranaten,  werden  dadurch  vollstandig  aufgeschlossen,  indem  sicb  die 
Kieselerde  pulverformig  abscheidet  Durch  vorhergehendes  Ausselzen 
der  Rothgliihhitze  und,  wie  Magnus  gefunden  hat,  noch  mehr  durch 
wirkliche  Scbmelzung  wird  ihre  Aufschliefsbarkeil  durch  Sauren  sebr 
befordert.  Die  geschmolzene  Granatmasse  zeigt  zugleich  ein  geringeres 
specif.  Gew.,  als  die  in  ihrem  naturlichen  Zustande  befindliche,  upd  die 
Kieselerde  scheidel  sich  hei  ihrer  Behandluug  mit  Sauren  als  Gallerte 
ab.  Vor  dem  Lothrohre  sind  alle  Granaten  zicmlich  leicht  zu  cinem 
vollkoinmenen  Glase  schmelzbar;  die  Eisenkalkgranaten  gehiiren  zu  den 
schwerschmelzbarsten. 

Sammllichen  Granatarten  sind  lesserale  Krjstallformen  eigen,  unter 
denen  das  Rhombendodekaeder  (deswegen  aueh  Granatoeder  genannt) 
am  baufigsten  angelroffen  wird;  demuachst  das  lkosaeder (besonders  das 
sogenannte  Leucitoeder  2 0 2).  Scltener  kommt  das  Tetrakishexaeder 
(der  P) raniiden-W'urfel)  und  am  sell)  nsten  das  llezaeder  5)  vor;  beide 
nur  als  Combinationsflachen,  besonders  am  Aploin  und  vielleicht  am  h 
am  Pjrop.  — Spaltbarkeit : rhomboedrisch,  sebr  geriug;  zuweilen  gar 
nicht  zu  beobachten.  Farbe:  sehr  verschieden,  in  alien  Niiancen  zwi- 
schen roth  , gelb,  griiu , weifs  und  schwarz.  Glas-  bis  Fett-  und 
Wachsglanz.  iiarle:  stets  grofser  als  die  des  Orthoklases;  milunter 


’)  9,26  : 9, SI  : 21  .SI.  *)  7,91  : S.43  : 27,03.  •)  7,34  : 13,40  : 21,40. 

*)  l’ogg.  Ann.  Btl.  LXV1II.  S*  337. 

a)  Von  Hauy,  Mohs,  Lory  und  G.  Rose  beschricben.  Letzterer  hat  au<*!» 
an  kleinen  Thonkalk-Granatkry  stallen  aid  der  Gogend  von  Beresowsk  unlerfiT” 
ordnete  O k t a e de  rfUchen  beobachtet.  S.  G.  Rose  sy  sterna  t.  Ileber*.  d.  Mi- 
neral. u.  Gebirgsart  d.  Ural.  S.  48. 
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aber  anch  Quarzhartc  iibertreffend.  Specif.  Gew.  = 3,5 — 4,2.  — Die 
Granaten  gehoren  zu  den  haufigst  vnrkommenden  Mineralicn.  Beson- 
dcrs  werden  sie  als  accessorische  Gemengtheile  des  Glimmerschiefers, 
Hornblendeschiefers,  Chloritschiefers,  Talkschiefers  undGnenses,  aufser- 
dcm  aber  aucb  des  Granit,  Sjenit,  Diorit,  Hnrnbiende-Gesteins,  Ser- 
pentin,  Porphyr,  Trachyt,  Thonscbiefers , kornigen  Kalkes  und  einiger 
vulkanischen  Gesteine  angetrofTen.  Ob  Granaten  in  Gangen  vorkom- 
men,  diirfte  noch  nicbt  anfser  /.weifel  gesetzt  sejn;  in  wirklichen 
S pa  Iten -Gangen  scheint  man  sie  bisher  nirgends  angetrofTen  zu  haben. 

Th.  S. 

Granatin,  Granadin,  Grenatlin.  Latour  de  Trie 
belegle  mil  diesem  Namen  eine  in  der  Wurzelrinde  des  Granatbaums  ge- 
fundene  krjystallinische  siifse  Substanz,  von  der  Boutron-Cbarlard 
und  Gu  it  le  ne  1 1 e spater  zeigten,  dass  sie  mit  dem  Mann  it  identiscb  sej. 

Granatin  ist  von  Landerer  ferner  eine  krvstallinische  bittere  Sub- 
stanz  benannt,  von  unbekannter  Zusammensetzung,  welche  derselbe  aus 
den  Schalen  der  unreifen  Friicbte  des  Granatbaums  erhielt.  Sie  bildet 
sternfosmig  pruppirte  Nadeln,  von  stark  bitterem  Geschmack , die  beim 
Erhitzen  unter  Verbreitung  des  Geruchs  nach  verbranntem  Brodc  ver- 
kohlen.  — Der  wasserige  Auszug  des  weingeistigen  Extracts  jener  Scba- 
len , wird , nachdem  durch  Kochen  mit  Kiweifs  der  grofste  Theil  der 
darin  enthaltenen  Gerbsaure  daraus  entfernt  ist,  eingedampft,  und  der 
Riickstand  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  ausgezogen.  Aus  dieser  sauren 
Fliissigkeit  schlagt  Kalilauge  den  RitterstofT  nieder,  den  man  durch  Dm- 
krrstailisiren  aus  Alkohol  reinigt.  H.  K. 

Gran.it  it  s.  St  a urolith. 

G rant  I.  Der  Name  dieser  weit  verbreiteten  Gebirgsart  ist  von 
granum , das  Korn  (in  Bezug  auf  die  Struktur  derselben)  abgeleitet.  Der 
normale  Granit  bestehl  aus  einem  krvstallinisch  kornigen  Gemenge  von 
innig  mit  einander  verwachsenen  Feldspath  (Orlhoklas  oder  Albit), 
Quarz  und  Glimmer.  Zu  den  Varietaten  desselben  gehoren:  Gra- 
nulit  oder  Wei  Ts stein  (Feldspath  und  Quarz),  Greisen  (Quarz  und 
Glimmer,  mit  wenig  oder  gar  keinem  Feldspath),  Sven  it  (Frldspath, 
Quarz  und  Hornblende),  Protogjn  (Feldspath,  Quarz  und  Talk  oder 
Chlorit),  Miascit  (F'eldspath,  Nephelin  und  Glimmer).  Zu  den  gra- 
nitischen  Gesteinen  im  Allgemeinen  recbnet  man  aufserdem  noch 
hauptsachlich : Gneus  (z.  Th,),  Glimmerschiefer  (z.  Th.),  Diorit 
(z.  Th.),  Hornblendegeste  in,  Gabbro  oder  Euphotid,  Norit. 
Als  accessorische  Gemengtheile  der  granitischen  Gesteine  treten  zahl- 
reiche  Mineralien  auf,  von  denen  hier  die  folgenden  erwahnt  werden 
mogen:  Turmalin  , Epidot,  Granat,  Skapolith,  Cordierit,  Spodumen, 
Andalusit,  Gyanit,  Korund,  Chrysoberyll,  Zirkon,  Topas  — Flufsspath, 
Apatit,  Monazit,  Monazitoid  — Pinit,  Praseolith,  Aspasiolith,  Fahlunit, 
Serpentin,  Mesotvp,  Analcim,  Prehnit,  Malakon,  Datolith  — Gadoiinit, 
Orlhit,  A 1 la  nit , Thorit,  Tschewkinit  — Titanit,  YVohlcrit,  Eukolit, 
Keilhauit  (Yttro-Tilanit),  Mosanderit,  Oerstedit  — Tautalit,  Yttrotantalit, 
Niobit,  Samarskii,  Euxenit,  Polykras,  Polymignit,  Pyrocblor,  Aesch^nit, 
Uranotantal  — Titaneisen,  Magneteisen,  Eisenglanz,  Rutil,  Zinnstein, 
Wolfram  — Scbwefelkies , Kupferkies,  Kupferglanz,  Molybdanglanz, 
Blende,  Bleiglanz,  Arsenikkies,  Arsenikeisen  — Graphit.  Viele  dieser 
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Mineralien  kommen  zwar  nur  als  Seltenheiten  vor,  charakterisiren  aber 
gleichwohl  die  granitischen  Gesteine  vor  alien  iibrigen. 

Wenn  auch  neuere  geognostische  Untersuchungen  gelehrt  haben, 
dass  nichl  alle  Granite  von  gleichzeitiger  Entstehung  sind  und  als  soge- 
nannte  Urgesteine  betrachte/  werden  konnen,  so  liegen  doch  bis  jetit 
noch  ke.ine  hinreicbend  verbiirgte  Thatsachen  vor,  durch  welche  be- 
wiesen  wiirde,  dass  ihre  Bildung  theilweise  noch  nach  der  Uebergangs- 
periode  vor  sich  ging.  Indem  sich  uns  daher  in  ihnen  Producte  der 
friihesten  Schbpfungszeit  darbieten,  miissen  wir  uns  angespornt  fiihlen, 
durch  die  Beschaffenheit  derselben  auf  die  anscheinend  jetzt  erloscbenen 
Naturkrafte  zu  schliefsen,  welche  bei  ihrer  Bildung  thatig  waren.  Ein 
solcber  Enthiillungsversuch  muss  sich  natiirlich  vor  Allem  auf  die 
geognostischen  Verhaltnisse  des  Granites  stiitzen.  Der  Geognost  muss 
seine  Beobacbtungen  dem  Chemiker  vorlegen,  und  dieser  darauf  weiter 
zu  bauen  suchen.  — Die  Beobachtungen  des  Geognosten  haben  nun 
herausgestellt  1)  dass  sich  der  Granit  ehemals  in  einem  fliissigen  oder 
doch  breiartigen  Zustande  befunden  hat,  2)  dass  die  weiche  Masse  des- 
selben  auf  feste  Gebirgsgesleine,  mit  denen  sie  in  Beruhrung  kam,  eine 
chemische  Wirkung  ausiibte,  welche  einer  durch  hohere  Temperatur 
hervorgebrachten  Wirkung  sehr  ahniich  sieht,  3)  dassneuere  vulkanische 
Producte,  deren  Entstehung  auf  feurigcm  Wege  unzweifelhaft  ist,  mehr- 
fache  Analogien  mit  den  granitischen  Gesteinen  darbieten.  Aus  diesen 
Daten  bat  man  gefolgert,  dass  der  Granit  urspriinglich  eine  geschmol- 
zene  (feurig-fliissige)  Masse  bildete.  V\  are  dieser  Schluss  in  streng  lo- 
gischer  Weise  aus  seinen  Pramissen  gezogen,  so  wiirde  — die  Richtig- 
keit  der  Angaben  des  Geognosten  vorausgesetzt  — unsere  Aufgabe  als 
gelost  zu  betrachten  sejn , und  der  Chemiker  dabei  nicht  um  Rath  ge- 
fragt  zu  werden  brauchen.  Aehnlicbkeiten  und  Analogien  konnen  je- 
doch  keine  Gewissheit,  sondern  nur  Wahrscheinlichkeit  begriinden. 
Der  Chemiker  hat  sich  also  dariiber  auszusprechen , ob  diese  Wahr- 
scheinlichkeit vom  cbemischen  Gesichtspunkte  aus,  d.  h.  in  Bezug  auf 
die  chemische  und  phjsische  Constitution  der  Granit- 
masse  selbst,  vermehrt  oder  vermindert  wird.  Ein  apodiktisches 
Urtheil  iii  dieser  Beziehung  steht  aber  allerdings  auch  dem  Chemiker 
nicht  zu,  weil  er  in  seinem  Laboratorium  nnter  anderen  Verhaltnissen 
arbeilet,  als  die  Natur  in  ihrer  Werkstatte.  Die  geologischen  Theorien 
werden  es  daher  schwerlich  jemals  zur  Abgeschlossenheit  bringen  ; sie 
w'erden  stets  Veranderungen  unlerworfen  seyn,  welche  eine  Folge  der 
Fortschritte  geognoslischer,  chemischer  und  ph ysikalischer  Beobachtun- 
gen sind.  Es  wird  sich  folglich  hier  nur  darum  handeln  konnen: 
welche  chemische  Bildungsart  der  Granitmasse  sich  bei  unserem  jetzigen  v 
Standpunkte  des  Wissens  als  die  wahrscheinlichste  ergiebt 

Der  Ansicht  der  Geognosten,  von  dem  urspriinglich  feurig  flussi- 
gen Zustande  der  Granitmasse,  scheint  in  chemischer  Beziehung  durch 
folgende,  aus  der  cbemischen  und  phvsischen  Constitution  dieser  Masse 
selbst  entnommenen  Umstande  widersprochen  zu  werden. 

l)Das  Auftreten  a u s g esc  h i e d en  en  Quarzes  ini  Gra- 
nite. Weder  in  den  evident  vulkanischen  Gebilden,  nochin  den  Pro- 
ducten  der  Schmelzofen  hat  man  jemals  ausgeschiedene  freie  Kieselerde 
angetroffen.  Setzen  wir  auch  die  letzteren  aufser  Betracbt,  weil  man 
sich  auf  ihre  zu  schleunige  Erstarrung  berufen  kann,  so  bleiben  wenig- 
stens  die  ersteren  als  Einwand  stehen ; denn  man  kann  nicht  behaupten, 
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dass  die  Gesteinsmasse  in  einem  wenige  Fufs  breiten  Granitgange  sich 
langsamer  abkiihlte,  als  die  Lava  einer  jener  grofsen  vulkaoischen  Erup- 
tinnen,  wie  z.  B.  die  des  Jorullo,  von  welcher  Alexanders.  H um- 
bo i d t berichtet,  dass  sie  eine  weite  Ebene  mit  Lavastromen  bis  zur 
Hoke  von  550  Fufs  bedeckt  babe.  Allerdings  haben  die  Laven  zum 
Theii  eine  andere  Zusammensetzung , als  die  Granite;  eine  Zusammen- 
setzung,  welche,  wegen  des  Uebermaafses  an  Basen,  einer  Ausscheidung 
von  Kieselerde  nicht  giinstig  gewesen  seyn  kann,  aber  dies  gilt  keines- 
weges  von  alien  Laven,  sondern  es  giebt  deren  viele,  welche  eben  so 
viel  Kieselerde  wie  die  Granite  enthalten  und  iiberhaupt  fast  genau  wie 
diese  zusammengesetzt  sind. 

2)  Die  mechanische  Gruppirung  der  wesentlichen 
und  accesorisc h en  Gcmengtheile  des  Granites.  Diegenauere 
Untersuchung  der  Granitmasse  ergiebt,  dass  in  derselben  nicht  etwa, 
wie  man ‘vermuthen  sollte,  die  schwerscbmelzbarsten  Gemengtheile  zu- 
erst  und  die  leichtschmelzbarsten  zuletzt  herauskrvstallisirt  und  erharlet 
sind,  sondern  dass  in  der  Regel  gerade  das  umgekehrte  Verhalt- 
niss  stattgefunden  hat  Achmit,  Granat,  Turmalin,  Amphibol,  Orthit, 
Allanit,  Gadolinit,  Schwefelkies,  Arsenikkies,  Glanzkobalt  und  Glim- 
mer waren  bereits  zu  Krystallen  ausgebildet,  als  Feldspath  und  Guarz 
sich  noch  in  einem  weichen  Zustande  befanden;  darauf  krjstallisirte  der 
Feldspath , und  der  Quarz,  der  schwerschmelzbarste  aller  dieser  Kbrper 
erstarrte  zuletzt.  Fournet  hat  dies  durch  diesogenannteUeberschmel- 
zung  ( surfusion ) zu  erklaren  gesucht,  indem  er  annimmt,  der  Quarz  be- 
sitze  eine  ahnliche  Eigenschaft  wie  der  Schwefel , der  sicb  bekauntlich, 
bei  Anw'endung  gewisser  Vorsichtsmaafsregeln,  bis  etwa  100°  C unter 
seinem  Schmelzpunkt  abkiihlen  lasst,  obne  zu  erslarren.  Eine  solche 
Qeberschmelzung  wiirde  aber  beim  Quarze  zur  Annahme  fiihren , dass 
derselbe  in  manchen  Fallen  wenigstens  1500°  C.  unter  seinem  Schmelz- 
punkte  noch  fliissig  gewesen  seyn  miisste. 

3.  DasVorhandenseyu  derpyrognomischen  Mineralien 
ina  Granite.  Zu  diesen  Mineralien  gehoren  gewisse  Gadolinite,  Or- 
thite  und  Allanite,  der  Euxenit,  Malakon  u.  s.  w.  Bei  einer  noch  un- 
ter der  Rothgliihhilze , also  belracbtlkh  unter  ihrem  Schmelzpunkte 
liegenden  Temperatur,  zeigen  dieselben  bekauntlich  eine  plotzliche  Fener- 
(Licht-  und  Warme-)  Entwickelung,  welche  mit  einer  Veranderung  ihrer 
cbemischen  und  physikalischen  Eigensehaften  verbunden  ist,  und  haupt- 
sachlich  auf  einer  engeren  Gruppirung  ihrer  Atome  zu  beruhen  scheint. 
Man  sollte  nun  meinen , dass  dieser  verainderte  Zustand  bereits  einge- 
treten  sejn  miisste,  als  sich  diese  Mineralien  noch  in  der  heifsen  Granit- 
masse befanden ; denn  nachdem  sie  sich  hier  in  Krjstallen  ausgeschieden 
batten  und  erstarrt  waren,  mnsstensiedochspatrr,  bei  der  fortschreitcnden 
Abkiihlungder  Granitmasse,  einer  unter  der  Rothgliihhitze  liegenden  Tem- 
peratur ausgesetzt  werden  , bei  weicher  jenes  Phanomen  eben  eintritt. 

Die  angedeuteten  Widerspriiche,  welche  zwischen  den  Beobachtnn- 
gen  des  Geognosten  und  denen  des  Chemikers  in  Betreff  des  urspriing- 
lichen  Zustandes  der  Granite  und  granitiseben  Gesteine  slattfinden, 
konnep  auf  folgende  Weise  beseitigt  werden. 

Es  ist  eine  unabweisbare  Thatsache,  dass  alle  Granite  und  graniti- 
schen  Gesteine  mehr  oder  weniger  wasserhaltig  sind;  und  zwar  ist  hier 
kein  hjgroskopisches  oder  auf  irgend  eine  Art  spater  aufgenommenes, 
sondern  urspriinglich  darin  vorhandenes  Wasser  gemeint.  Glimmer, 
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Talk,  Chlorit,  Pinit,  Serpentin,  Aspasiolith,  Praseolith,  Mesotjp , -Fah- 
lunit,  so  wie  manche  Hornblenden , Augite,  ja  selbst  Feldspathe1)  ent- 
balien  grofsere  oder  geringere  Quantitaten  von  thei  sis  basischem,  theils 
Hydrat- Wasser.  Befand  sicb  also  die  Granitmasse,  wie  es  vou  so  man- 
chen  Seiten  her  den  Anschein  hat,  einstmals  in  einem  geschmolzenen 
Zustande,  so  war  sie  jedenfalls  zugleich  w aiss  er h alti g.  Diescr  Was- 
sergebalt  braucht  nicht  hoher  als  zu  wenigen  Procenten  angenommen  zu 
werden,  und  gleichwohl  wird  sein  Einfluss  auf  die  Verhaltnisse  der  er- 
starrenden  Granitmasse  ein  sehr  wichtiger  nnd  bedeutender  seyn.  * Es 
ist  zunachst  klar,  dass  eine  geschmolzene  nnd  dabei  wasserhaltige  Sub- 
stanz  — in  der  wir  uns  das  Wasser  natiirlich  durch  einen  hohen  Druck 
zuriickgehalten  denken  miissen  — einen  bedeutend  niedrigeren  Schmelz- 
punkt  und  Erstarrungspunkt  haben  wird,  als  eine  nicht  wasserhaltige 
Subslanz  nnter  solchen  Umstanden.  Die  in  ihrem  Krystallwasser  schmel- 
zenden  Salze  geben  uns  hiervon  ein  Beispiel.  Noch  mehr  aber  wird 
der  Erstarrungspunkt  einer  geschmolzenen  Masse  erniedrigt  werden, 
wenn  sie  Wasserdampfe  von  hoher  Spannung  enthalt;  diese  werden  die 
Atome  derselben , welche  schon  durch  die  Wirknng  der  Warrae 
atiseinander  geriickt  wird,  noch  kraftiger  auseinander  treiben.  In 
einer  derartig  geschmolzenen  Masse  wird  sich  wahrscheinlich  nicht 
diejenige  Verbindung  oder  Substanz  zuerst  ausscheiden , welche 
die  schwerschmelzbarste  ist,  sondern  diejenige,  welche  durch 
ihre  Krystallisations-Fahigkeit  ihre  Atome  am  friihesten  in  eine  geord- 
nete  Lage  zu  bringen  und  hierbei  die  Wasserdampfe  aus  sich  zu  ver- 
drangen  vermag.  Je  mehr  soldier  krjstallinischer  Produkte  sich  aber 
abscheiden,  eine  desto  grofsere  Wasser-  oder  Wasserdampf-Menge  wird 
auf  den  noch  nicht  erstarrten  Theil  der  Masse  tibertragen  und  dadurch 
seine  endliche  Krystallisation  oder  Erstarrung  noch  mehr  verzogerj 
werden.  Auf  solche  Weise  konnte  es  geschehen,  dass  die  w'esentlichen 
und  accessorischen  Gemengtheile  des  Granites  in  der  oben  angefiihrten 
Ordnung  erstarrten,  und  dass  die  weniger  krystallisationsfahige  Kiesel- 
erde , auf  welche  nach  und  nach  ein  bedeutender  Theil  vom  Was- 
sergehalte  des  Granites  iibertragen  wurde,  nicht  eher  zur  vollkommenen 
Erstarrung  gelangte,  als  bis  das' in  ihr  vorhandene  Wasser  — durch 
endlich  eintretende  Abnahme  des  hohen  Druckes  — sich  daraus  entfer- 
nen  konnte.  Auf  solche  Weise  war  es  auch  moglich , dass  die  pyro- 
gnomischen  Mineralien  bei  einer  noch  nicht  die  dunkle  Rothgliih- 
hitze  erreichenden  Temperatur  erstarrten;  eine Temperatur  also,  welche 
u n ter  derjenigen  liegt,  bei  welcher  diese  Mineralien  jetzt  das  Feuer- 
Phanomen  zeigen. 

Nachdem  der  Chemiker  die  vom  Geognosten  an  ihn  gestellte  Frage 
durch  den  hier  gegebenen  Erklarungsversuch  beantwortet  hat,  kommt 
es  darauf  an,  ob  der  Geognost  auch  dadurch  zufrieden  gestellt  ist,  ob 
namiich  diese  Erklarnng  nicht  etwa  geognostisch  Unmogjiches  in  sich 
schliefst.  • 

Der  in  der  weichen  Granitmasse  urspriinglich  vorhandene  und 
durch  hohen  Druck  darin  zuriickgehaltene  Wassergehalt  kann  wohl 

r - • 

*)  Acliille  nelefKC  hat  die  interessante  Khtdeckung  zeinarbt,  dass  viete  Lahra- 
dore  wasserhaltig  sind,  und  dass  ihre  Zusaimnensetzung  nur  dann  zur  Labrador- 
formel  fiihrt , weun  dieses  "Wasser  als  basisches  in  Rechnung  gebracht  wird. 
(Mem.  sur  la  constit.  des  roclies  des  Vosges;  aus  den  illeut,  de  la  Jjoc.  d limi- 
tation du  Doubs,  1847.) 
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nicht  leieht  in  Abrede  gestellt  werden  ; denn  der  Granit  hat  sich  nach 
der  eigenen  erfahrungsmafsigen  Aussage  des  Geognosten  unter  einer 
hohen  Wasserschicht  gebildet.  Bei  naherer  Untersnchung  findet  der 
Geognosl  sogar,  dass  friiher  von  ihm  einige  Umstande  iibersehen  war- 
den, welche  mit  einero  ehemals  redo  feurig  fliissigen  Zustande  des  Gra- 
nites fast  ebenso  wenig  haruioniren,  als  die  in  dieser  Hinsicht  oben  an- 
gefuhrten  Thatsachen , und  dass  diese  Umstande  nun  durch  die  Tbeorie 
des  Chemikers  ihre  Erklarung  fmden. 

Erstens  namlich  ist  es  ausgemacht  , dass  man  an  Slellen, 
wo  neptunische  (unter  Wasser  abgesetzte)  Gebilde  von  granitischen 
beriihrt  werden , oftmals  keine  so  starke  Verauderung  der  ersteren 
wahrniromt,  wie  dies  der  Fall  sejn  miisste,  wenn  sicb  erstere  in  einem 
nur  durch  Hitze  erweichten  Zustande  befunden  batten. 

Zweitens  weisen  die  in  den  granitischen  Gesteinen  vorkommenden 
Druscn  und  gangartigen  Ausscbeidungen  sebr  deutlicb  darauf  bin  , dass 
dieselben  ihre  Mineral- Ausfiillung  einer  aus  der  Granitmasse  ausfliefsen 
den  Solution  verdanken.  Besonders  Quarzkrvstalle  sind  haufig,  ja 
fast  ausschliefslich  auf  solchem  Wege  gebildet  worden.  Schafhautl  l) 
hat  gefunden,  dass  das  im  Papin’sohen  Topfe  bis  iibcr  seinen  Koclt- 
punkt  erbitzte  Wasser  Kieselerde  aufzulosen  vermag,  welche  sich  bei 
eintretender  Erkaltung  und  dadurch  bewirkter  Druck  - Aufliebung  in 
Ervstallen  daraus  abscheidet. 

Zuletzt  endlich  konnen  wir  fiir  die  Wahrscheinlichkeit  der  hier 
vorgetragenen  Tbeorie  noch  ein  sehr  wichtiges  Argument  beibringen. 
Eine  Granitbildung,  wie  sie  diese  Theorie  verlangt,  haben  wir  bei  meh- 
reren  der  metamorphischen  Grsteine  — Gesteine  neptunischen  Ursprungs, 
welche  spater  durch  Beriihrung  mit  eruptiven  Gebilden  grauitificirt 
wurden  — so  zu  sagen  vor  unseren  Augeu.  in  Betreff  der  hoheren 
Temperatur,  welche  der  weichen  Granitmasse  innewohnte,  sind  Chemi- 
ker  und  Geognost  vollkomineu  mil  einander  einig;  nur  hinsicbtlich  des 
zugleich  darin  vorhandenen  Wassers  kann  eine  Meinungs-Differenz 
stattfinden.  Dass  allc  neptunischen  Gebilde  ehemals  Wasser  ent- 
hielten,  ist  eine  unmittelbare  Folge  ihres  Absatzes  aus  und  unter  dem 
Wasser.  Als  eruptive  Granitmassen  in  die  Schichten  derselben  ein- 
drangen,  war  dieser  Wassergehalt  noch  nicht  entfernt ; denn  nur  durch 
ibn  konnte  die  grofsc  Plasticitat  hervorgebracht  werden , welche  sich 
uns  in  der  vielfachen  Biegung  und  Faltelung  — nicht  Zerknickung  und 
Zertriimmerung  — solcher  Schichten  zu  erkennen  giebt.  Ueberdies 
ist  kein  Grund  zur  Annahme  vorhanden,  dass  die  neptunischen  Gebilde 
bereits  vor  dem  Empordringen  der  Granite  iibcr  die  Oberflacbe  des 
Meeres  gehoben  worden  waren.  Aus  dem  Contakte  gewisser 
neptunischen  Gebilde  rail  dem  Granite  sind  aber  Ge- 
steine her  v o r gega  ng  e n,  welche  mit  dem  letzleren  so  gut 
wie  identisch  sind  a).  Th.  S. 

( » r a ii  u 1 1 r e ll.  Uin  Metalle,  welche  wegen  ibrer  Harte,  Zahig- 
keit  oder  sonstigen  Eigenschaften  schwierig  zu  zerkleinern  sind,  in  mehr 
oder  weniger  grobes  Pulver  zu  verwandeln,  zu  granuliren,  kornen,  pflegt 


,)  Muncliener  gelehrte  Anxeigen,  1845,  April.  Seite  537 — 598. 

*)  Discussion  sur  la  nature  plntonique  du  granite  et  den  silicate*  cmtallin*  qui  »y 
rallient.  Bull,  de  la  soc.  ge'ol.  2ieine  serie,  T.  IV.  8.  468. 
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man  sie  im  geschmolzenen  Zustande  durch  ein  siebariiges  Blech  oder 
durrh  e!nen  init  Lochern  vcrsebenen  eisemen  Loffel  zu  giefsen  und 
unter  bestandiger  schiillelnder  Bewegung  desselben  in  kaltcs  Wasser  fal- 
len zu  lazsen.  In  Erroangelung  einer  solchen  siebarligen  Vorrichtung 
geniigt  es,  das  fliissige  Mctall  aus  einiger  Hbhe  in  diinnem  Slrahle  in 
ein  tiefes  mil  kaltem  Wasser  gefiilltes  Gefafs  aus  einiger  Hoke  herab  zu 
giefscn. 

Ein  anderes  Verfahren , besonders  die  leicht  schmelzbaren  Metalle, 
wie  Blei , Zinn  etc.  in  feines  Pulver  zu  verwandelu , besteht  darin  , dass 
man  sie  im  geschinolzcnen  Zustande  in  die  sogenannte  Granulirbiichse  — 
eine  verschliefsbare,  bdlzcrnc,  cylindrischc  Biichse — giefst,  derenWande 
iiiwcndig  mil  Krcide  ausgeslrichen  sind,  und  darin  so  lange  lieftig  schiit- 
lelt,  bis  die  hierbei  sich  bildenden  pulverforinigen  Theilcben  erstarrt 
sind.  Dadurch,  dass  das  Kreidepulver  die  feinen  Mclallkiigelchen  umhiillt, 
werdcn  sic  am  Zusammenflipfsen  verhinderl. 

Auf  ahnliche  Wcise  la'sst  sich  Phosphor  granuliren , indem  man 
ihn  unler  Wasser  geschniolzen,  init  diesem  in  einer  verscldossenen  Fla- 
sche  scliiiltelt,  bis  die  Temperalur  des  Wassers  so  weit  gesunken  ist, 
dass  die  kleinen  Phosphorkdrnchen  fesl  werden.  Hier  verlrill  das  Was- 
ser die  Stelle  des  Kreidepulvers  in  der  Granulirbiichse.  H.  K. 

G rap  li  it  — (Reifsblei,  W asserblci  — Graphite , Plombagine 
Graphit,  Plumbago ),  abgeleitct  von  yQatpuv,  schreiben,  in  Bezug  auf 
die  Eigenschaft  dieses  Kdrpcrs,  leichl  abzufarben,  und  seine  sich  darauf 
griindende  Anwendung  als  Schreibmaterial.  Im  Graphit  slellt  sich  uns 
der  dimorplie  Kohlcnstoff  in  seiner  hexagonalen  Form  dar,  wahrend 
er  als  Diamant  (s.  d.)  in  tesseraler  Form  auflritt.  Es  giebt  natiirlichcn 
und  kiinstlich  dargeslelllen  Graphit.  — Der  natiirliche  Graphit 
ist  niemals  ganz  reiner  Kohlensloff,  sondern  strts  mehr  oder  weniger 
durch  fremde  Substanzen  verunreinigt , welche  beim  V'erbrennen  des- 
selben  als  Asche  zuriickbleiben.  Die  reinslen  Graphitsorten  (von  Bor- 
rowdalc  und  Keswick  in  Cumberland,  Barreros  in  Brasilien , Wun- 
siedel  u.  s.  w. ) hinterlassen  l/3 — l/2  Proc.  Asche;  im  krvstallisirten 
Graphit  von  Ceylon  fand  Prinsep  1,2  Proc.  unverbrennliche  Be- 
standtheile.  Graphilsorten , welche  etwa  5 Proc.  Asche  hinterlassen, 
gehoren  schon  zu  den  reineren;  es  giebt  deren,  welche  bis  gegen 
40  und  mehr  Procent  fremde  Sloffe  enlhalten.  Als  Bestandlheile  der 
Asche  des  Graphit  hat  man  gefunden:  Kieselerde,  Thonerde,  Kalkerde, 
Eisenoxyd,  Tilanoxyd,  Chromoxyd;  weniger  bestimmt  wurden  darin 
nacbgewicsen : Kupferoxyil,  Nickeloxjd  und  Manganoxyd.  Von  diesen 
Bestandtlieilen  linden  sich  in  der  Asche  eines  und  desselben  Graphit 
oil  nur  wenige  beisammen,  so  z.  B.  enthallen  manche  Graphite  nur 
Kieselerde,  anderc  nur  Eisenoxyd,  noch  andere,  nach  Prinsep1) 
Thonerde  und  Kalkerde.  Planner  ( siehe  dessen  Probirkunst  mit 
dem  Ldlhrohre,  S.  434)  erhielt  beim  Kiniischcrn  eines  — wahrschein- 
iich  cnglischen  — Graphites  cinen  bedeutenden  Riickstand  von 
Chromoxyd  (4,9  Proc.  inetallischem  Chrom  entsprechend)  mit  etwas 
Eisenoxyd  verunreinigt.  Es  ist  merkwiirdig,  dass  die  am  hauhgsten  im 
Graphit  angetroffcnen  Substanzen  ( Kieselerde , Thonerde,  Eisenoxyd, 
Titanoxyd  und  Chromoxyd),  wie  der  Graphit  selbst,  eine  hexagonale 

l)  Kdiub.  N.  pkil.Journ.  Bd.  XU.  pag.  340  und  G 1 o c k er's  Jabresh.  Nr.  3.  S.  230. 
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Krrstallform  besitzen.  Es  diirfte  dies  vielleicht  auf  cine  krystallinische 
Verwachsung  hindeuten,  Frfiher  glaubte  man,  dass  das  im  Graphite 
so  haufig  aullretende  Eisen  nicbt  mit  SauerstolT  zu  Oxid,  sondern  mit 
Kohlensloff  zu  einem  Kohlenstoffeiseu  verbunden  sev.  Kars  ten1)  bat 
diese  Ansicbt  widerlegt  und  Sefstrom*)  die  Kichtigkeit  der  Kar- 
sten’scben  Versuche  bestatigt.  Um  den  Graphit  von  seinen  Beiinen- 
gungen  zu  befreien,  schmilzt  man  ihn,  nach  Dumas  und  Stafs,  mit 
kauslischem  Kali  zusammen,  w a.-, (list  die  Masse  mit  Wasser  aus,  behan- 
delt  das  zuriickbleibende  Pulver  erst  mit  Salpetersaure  und  dann  mit 
Konigswasser,  und  erhitzt  es  darauf  stundrnlang  in  Chlorgas  bis  fast 
zur  VY’eifsgliihhitze.  Erdmann  und  Marc  hand  fanden,  dass  das  Er- 
hitzen  in  Chlorgas  nicbt  nothwendig  sey.  Beim  Verbrenncn  eines 
nach  dieser  abgckiirzten  Melhode  gereinigten  Graphites  (von  Ceylon) 
blieb  etwa  l/t  Proc.  Kieselerde  in  Gestalt  von  weifsen  wolligen  Flockcn 
zuriick.  — Der  Graphit  krystallisirt  in  hexagonalen  Tafeln,  mit  aus- 
gexeiclmeler  Spallbarkeit  parallel  der  Basis.  Er  ist  melallglanzend, 
undurcbsichtig , stahlgrau  bis  eisenscbwarz  , im  reiusteu  Zustande  kaum 
barter  als  Talk.  Sein  spec.  Gew.  betragl  1,8  — 2, 4>  welche  Abweichung 
von  der  grofseren  oder  geringerenQuantitat  seiner  Iremden  Bestandtheile 
herriihrt.  Er  findet  sich , bald  als  accessorisclier  Gemengtheil , bald 
zu  grofseren  Partieen  angehauft,  im  Granit,  Diorit,  Gneus,  Glimmer- 
scbiefer,  Tlionschiefer  und  Phorphyr  verschiedener  Gegenden.  Bei 
Passau  in  Bayern , an  einigen  Orten  Norwegens  u.  s.  w vertrilt  er 
stellenweise  den  Glimmer  im  Gneuse  und  Glimmerschiefer.  — Man 
benulzl  den  Graphit  zur  Verfcrtigung  der  Bleistifte  und  Graphittie- 
gel, feruer  als  Mascbinenscbmiere , zum  Anstreichen  von  Eisenguss- 
waaren  (Oefen)  u.  s.  w,  — Der  kiinstliche  Graphit  scheidet 
sich  beim  Erslarren  eines  mit  Kohlenstoff  fibersattigten  Roheiscns  aus 
(s.  Eisen,  Eigenschaftcn).  Er  wird  zuweilen  in  scharf  ausge- 
bildeten  Krystallen  erhalten  und  ist  gewohnlicb  reiner  als  der  nalfir- 
liche,  sonst  aber  ganz  von  der  namlichen  Beschaffeuheit  wie  dieser. 

Th.  S. 

Graphiltiegel.  Eine  Art  von  Scbmelztiegeln  , deren  Masse 
— zur  grofseren  Feuerfestigkeit  — mit  Graphit  gemcngt  ist.  Siehe 
Schmelztiegel.  Th.  S. 

Gr  asol,  ostindiscbes , ein  atherisches,  gelbes,  angenehm  scharf 
schmeckendes,  deni  Roseniil  ahnlich  riechendes,  neutrales  Oel  ,>  angeblich 
von  Andropogon  lu'tirancusa.  Bei  der  Rectification  mil  Wasser  erhielt 
Stenhouse  einen  harzigen  Riickstand  und  ein  farbloses,  weniger  ange 
nehm  schmeckendes  Destillat.  Letzteres  fiber  Clilorcalcium  entwassert 
fing  bei  147°  an  zu  kochen,  dann  stieg  der  Siedpunkt  bis  160°,  blieb 
einigc  Zeit  stationar  und  ging  dann  noch  weiter  hinauf.  Die  Analyse 
gab  C 83,76,  H 11,47,  O 4,78.  Dnrch  Behandlung  mit  Natrium  wurde 
ein  braunes  Hart  abgeschieden.  Das  abgegossene,  nochmals  reclificirte 
Oel  gab  nun  O 88,37,  H 11,5  = C5Ht.  Wp. 

Graswurzelzucker  s.  Queckenwurzel. 


*)  8.  druen  Archir  f.  Bergb.  u.  HikttenJc.  Bd.  XII,  8.  91. 

•)  Pogg.  Anu.  Bd.  XVI,  S.  168. 
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G rat  i o I in,  von  E.  Marc  hand1)  in  der  Gratiola  officinalis  auf- 
gefundener,  dein  Digitalin  verwandter  BilterstofF  von  unbekannter  Zu- 
sammensetzung.  Wenn  man  den  ausgepressten  Saft  der  Pflanze  zur 
Trockne  verdunstet,  den  Hiickstand  mit  Alkohol  behandelt,  filtrirt,  daranf 
den  Alkohol  verdampft,  und  den  Hiickstand  mit  Wasser  exlrahirt,  so  bieibt 
eine  bittere,  harzahnliche  Substanz,  Vauquelin’s  matiere  resinoide 
arnere  zuriick,  woraus  Marchand  das  Gratiolin  darstellte,  indein  er  die 
alkoholische  Losung  dieses  Riickslandes  erst  so  lange  mit  schwefelsaurem 
Eiscnoxyd  versetzte,  als  dasselbe  mil  der  darin  enthaltenen  Gerbsaurenoch 
eine  blaue  Farbung  erzengte,  dann  mit  einer  angemessenen  Quantitat 
Kalkhvdrat  schiitlelte,  welches  die  Schwefelsaure  und  das  Eisensalz  faille, 
die  fiitri rte  Losung  zur  Entfarbung  mit  Thierkohle  behandelle,  darauf 
iiber  Schwefelsaure  zur  Trockne  verdunstete,  und  den  Riickstand  erst 
mit  Wasser,  dann  mit  Aether  auszog , worauf  die  iibrigbleibende  sj- 
ruparlige  Masse,  in  Alkohol  gelost,  beim  freiwilligen  Verdunsten  dessel- 
ben  das  Gratiolin  als  eine  weifse  warzenahnliche  Masse  gab. 

Das  Gratiolin  ist  eine  sehr  bitter  schmeckendd  Substanz,  wenig  los- 
lich  ini  "Wasser,  dem  es  jedoeh  seine  Bitterkeit  im  hohen  Grade  mittheilt. 
Durch  einen  nur  geringen  Zusatz  von  Alkohol  wird  seine  Aufloslichkeit 
im  W asser  bedeutend  vermehrt.  Es  ist  unloslich  in  Aether,  leicht  loslich 
in  Alkohol.  Beim  Kochen  mit  W asser  schmilzt  es  und  schwiinmt  in  ol- 
artigen  Tropfen  auf  seiner  Oberflache.  In  hoherer  Temperatur  blaht  es 
sich  auf,  verkohlt,  und  hinterlasst  nach  dem  Gliihen  in  der  Regel  eine 
kleine  Menge  Asche.  — Es  wird  von  Schwefelsaure  mit  purpurrother 
Farhe  gelost,  die  auf  Zusatz  von  Wasser  verschwindet , wobei  sich  die 
Fliissigkeit  triibt.  Auch  Salpetersaure  und  Salzsaure  losen  es,  erstere  za 
einer  farblosen , letztere  z«i  einer  gelben  Fliissigkeit  auf.  — Kaustisches 
Kali  und  Ammoniak  firben  es,  ohne  es  zu  losen,  jenes  zuerst  griin,  dann 
gelbgriin,  worauf  zuletzt  die  Farbe  wieder  verschwindet,  dieses  ebenfalls 
voriibergehend  schmutzig  blati. 

Die  wasserige  Losung  des 

Graubraunsteiuerz  s.  Braun  stein.  Bd.  I.  S.  933. 

G 1*  a ll  g ii  1 t i g e t’ z.  Der  mincralogische  Begriff,  welchen  man 
mit  diesem , besonders  im  sachsischen  Erzgebirge  gebrauchlichen  berg- 
mannischen  Namen  verbindet,  ist  etwas  schwankend.  Eiuige  Forscher 
verstehen  darunter  ein  silberhaltiges  Arsenikfahlerz  ( s.  Fa  hi  erz),andere 
ein  silberarmes  (und  wahrscheinlich  zugleich  kupferreiches)  Weifs- 
giiltigerz  (s.  d.).  Th.  S. 

Grau  ma  n ganerz  syn.  mit  Graubraunsteiuerz. 

Gran  pen  oder  Graupenerz  nennt  man  die  kleinen  Erz- 
brocken,  welche  durch  den  — zur  nassen  Aufbereitung  geho- 
rigen  — Process  des  sogenannten  Siebsetzens  von  den  tauben  Gesteins- 
brocken  getrennt  worden  sind.  Siehe  Stuferz  und  Schlieh. 

Th.  S. 

Grauspiefsglanzerz  ( A ntim onglanz,  Schwefelan- 
timon  — Antimoine  sulfur 6 — Sulphuret  of  Antimony)  heifst  das 

')  Jouru.  de  Cl».  Med.  1S45.  Juli.  p.  337.  — Berz.  Jahresbericht.  XXVI.  Jabrgang. 

S.  723.  ' 


Gratiolins  wird  durch  Gerbsaure  gefallt. 

H.  K . 
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natiirlich  vorkommende  Schwefelantimon  von  der  Zusaminenselzung 
SbS3,  also  hierin  dem  Antimonoxyd  S-b  03  entsprechend.  Zufolge 
dieser  Zusammensetzung  sollte  es  72,77  Proc.  Antimon  nnd  27,23  Proc. 
Schwefel  enthalten,  womit  die  von  Thomson,  Davy  und  Bran^ 
des  gelieferten  Anal  vsen  desselben  nahe  iibereinstimmen.  Gewohn- 
lich  ist  es  durch  etwas  Schwefeleisen , und  nicht  selten  auch  durch 
Schwefelblei  verunreinigt,  weshalb  es  beim  Auflosen  in  erbitzter  Chlor- 
wasserstoffsaure  .einen  Kiickstand  von  Chlorblei  zu  hinterlassen  pflegt. 
Durch  Salpetersaure  wird  es  unter  Abscheidung  von  Antimonoxyd  zer- 
setzt.  In  fein  gepulvertem  Zustande  mil  Kalilauge  gekocht,  farbt  es 
sich  gelb  und  wird  grofsentheils  gelbst.  Setzt  man  zu  dieser  Auflo- 
sung  eineSaure,  so  entsteht  ein  gelbrother  Niederschlag.  Vor  dem 
Lbtnrohre  auf  Kohle  erhitzt,  schmilzt  es  sehr  leiclit,  verbreitet  dabei 
einen  Geruch  nach  schwefliger  Saure,  und  beschlagt  die  Kohle  mit 
Antimonoxyd.  — Die  Krystallform  des  Grauspiefsglanzerzes  ist  rhom- 
bisch;  die  Krystalle  sind  meist  lang-saulenformig , spiefsig  oder  nadel- 
fdrmig  ausgebildet.  Sehr  vollkommen  spallbar  in  einer  Richtung, 
welche  einer  makrodiagonalen  Abstumpfnngsflache  der  rhombischen 
Saule  entspricht.  Das  Grauspiefsglanzerz  ist  inetalllisch  glanzend,  un- 
durchsichtig , von  bleigrauer  ins  Stahlgraue  iibergehender  Farbe,  zu- 
weilen  bunt  angelaufen.  Besitzl  etwa  die  Harte  des  Gypses.  Spec. 
Gew.  = 4,5  — 4,7.  — Findet  sich  auf  Erzgangen  im  Gneuse,  Glim- 
merschiefer,  Granit,  Thonschiefer  u.  s.  w.  An  mehreren  Orten  kommt 
es  so  haufig  vor,  dass  man  es  bergmannisch  gewinnt.  Man  erzeugt 
daraus  theils  das  sogenannle  Antimonium  crudum  (s.  Antimonsul- 
fiir),  theils  metallisches  Antimon  (s.  Antimon).  Th.  S. 

m  *  * i 

Grauwacke  (Traumate-Gravwacke).  Fine  zu  den  Conglome- 
raten  gehiirende  Gebirgsart , aus  mehr  oder  weniger  abgerundeten 
Bruchstiicken  und  Kornern  verschiedener  Gesteine  (Quarz,  Thonschie- 
fer, Kiesebchiefer,  Granit,  Porphyr  u.  s.  w.)  bestehend,  welche  durch 
verschiedenartige  — gewohnlich  quarzige  oder  thonschieferartige  — 
Bindemittel  zusammengekittet  sind.  — Unter  GrauwackenGrup- 
pe  versteht  der  Geognost  eine  Grtippe  von  Gebirgsarlcn  zwischen 
der  Kohlenformation  und  dem  Urgebirge.  Die  eigentliche  Grauwacke 
macht  nur  ein  Glied  dieser  Gruppe  aus.  Tk.  S. 

Gravidin  Oder  Kvesthein  (von  xveiv  und  icftrjg)  ist  eine 
Svbstanz,  welche  zuerst  von  N a u c h e J)  im  Harn  schwangerer  Frauen 
bcobachtet  wurde.  Kr  fand  namlich,  dass  der  Harn  in  der  Schwan- 
gerschaft , wenn  er  einige  Tage  steht,  eine  Substanz  ausscheidet,  die 
sich  theils  als  milchiger  Bodensatz  absetzt,  theils  die  Oberflache 
als  eine  filamentdse  Haut  iiberzieht.  Diese  Erscheinnng  sollte  sich 
vorziiglich  im  zweiten  und  dritten , weniger  im  vierten  his  siebenten 
Monate,  gar  nicht  im  ersten,  achten  und  neunten  Monate  wahrnehmen 
lassen.  Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Gravidins , so  wie 
liber  dieBeziehung  desselben  zurSchwangerschaft  sindseitdemzahlreiche, 
zum  Theil  leider  widersprechende  Beobachtungen  mitgetheilt.  (i.  Bird, 
Stark2),  Mb  Her,  Lehmann  u.  A.  fanden  in  der  Haut  einen  ei- 


*)  Journ.  de  Chim.  ined.  183ft  Ferr.  64. 

*)  The  Lond.  and  Edinb.  monthly  Journ.  1842. 
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weifsartigen  Stoff , welcher  bald  mit  dem  Casein , bald  dagegen  mit 
dem  Albumin  in  seinem  Verbalten  iibereinkam.  L e hm  a n n konnte 
aufserdem  mit  Aether  ein  buttersaurehaltiges  Fett  ausziehen.  Mit  diesen 
Angaben  stimmen  die  Erfahrungen  Anderer  nicht  iiberein.  Kane1) 
konnte  unter  85  Fallen  nur  vier  Mai  cine  eiweifsartige  Substanz  auf- 
finden.  Scheerer  suchte  eine  solche,  so  wie  auch  Fett,  ebenfalls 
vergebens , und  leitete  die  Bildung  des  Hautchens  von  aufgeldstem 
Schleimstoff  her,  welcher  beim  Stehen  an  der  Luft  Sauerstoff  anziehe, 
und  dadurch  unloslich  werde.  Als  einen  constant  vorkommenden  Be- 
standtheil  der  Harnhaut  fanden  alle  Beobachter  Erdphosphate,  insbeson- 
dere  phosphorsaure  Ammoniak -Talkerde. 

Ebenso  wie  iiher  die  Zusainmensetzung  des  Gravidins  sind  auch 
iiber  die  Beziehungen  desselben  zur  Schwangerschalt  die  Ansichten 
verschieden.  Die  meisten  Beobachter  kommen  darin  iiberein,  dass 
diese  Erscheinung  nicht  dem  Zustande  der  Schwangerschaft  eigen- 
thiimlich  scy,  sondern  auch  nicht  selten  wahrend  der  Lactation  gefun- 
den  werde  und  sogar  bei  mannlichen  Individuen  mit  Blasencatarrh,  Lun- 
genphthise , chronischer  Arthritis  u.  s.  w.  Die  Hjpolhese , dass  das 
Gravidtn  durch  im  Organismus  gebildete  Milchbestandlheile , welche 
mit  dem  Darn  ausgeleert  wiirden,  hervorgehracht  werde,  behalt  hier- 
nach  wenig  VVahrscheinlichkeit  fiir  sich.  F. 

Gravimeter  s.  Araomeler.  Bd.  I.  S.  483. 

Greenockit.  Ein  nach  seinem  Entdecker,  Lord  Greenock, 
benanntes  Mineral,  welches  nach  Conn  el’s  und  Thomson’s  Analj'sen 
reines  Schwefelcadmium  CdS  ist.  In  Chlorwasserstoffsaure  ist  es  beim 
Erwarmen  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  loslich.  Im 
Kolben  erhitzt  decrepitirt  es  und  zeigt,  so  lange  es  heifs  ist,  eine  karmin- 
rothe  Farbung.  Mit  Soda  anf  Kohle  geschinolzen,  giebt  es  den  charak- 
teristischen  rothbraunen  Beschlag  von  Cadmiumoxyd.  — Der  Greenockit 
hat  eine  hexagonale  Krystallform.  Gewohiilich  kommt  er  in  kleinen, 
einzeln  aufgewachsenen  Krystallen  vor , welche  Combinationcn  einer 
gerade  abgestumpften  hexagonalen  Saule  mit  mehreren  hexagonalen  Pv- 
ramiden  sind.  Hierbei  findet  die  Eigenthiimlichkeit  Stalt,  dass  letztere 
sich  vorzugsweise  nur  an  dem  einen  (freistehenden)  Saulenr»nde  ausge- 
bildet  haben,  wodurch  die  ganze  Gestalt  ein  kegelartiges  Aussebn  erlialt. 
— Hat  sich  bisher  nur  zu  Bishopton  bei  Glasgow  in  Schottland  gefun- 
den,  und  kommt  hier  in  Blasenraumen  und  Kliiften  eincs  theils  porphjr-, 
theils  mandclsteinartigen  Trapps  vor,  begleitet  von  Prehnit,  Kalkspatb 

s.  w..  . Th.  S. 

* 

G r e it  a d i n s.  Granatin. 

Grobkalk,  (Nummulitenkalk,  g r o b k o r n i g e r M e e r- 
kalk,  Seemuschelkalk,  Pariscr  Kalk  — Cdlcaire  grassier)  ist 
ein  zur  Pariser  Tertiarformation  gehoriges  Gebirgsglied.  Es  ist  ein 
zum  Theil  sandiger  — mehr  oder  weniger  mit  Quarzkornern  gemeng- 
ter  — Kalkstein  von  lichtgrauer  Farbe.  Er  ist  aufserordentlich  rcich 
an  Muschel-Versteinerungen;  in  einigen  Gegenden  bildeti  diese  seinen 
Hauptbcstandthcil.  Aufser  in  der  Pariser  Gegend  findet  er  sich  anver- 


')  The  Americ.  Journ.  of  mod.  Sc.  1842. 
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scfaiedenen  Orlen  Deutschlands,  Oesterreichs,  Ungarns  u.  s.  w.,  auch  in 
Afrika,  Siid-Amerika  u.  s.  w.  fh  S.  < 

Grobkohle  nennt  man  in  einigen  Gegenden  Deutschlands  eine 
unreine  Art  der  Schiefcrkohle  (s.  Steinkohle),  welche  durch  Dick- 
schieferigkeit,  grobes  Korn,  geringen  Glam  und  — wegen  ihrer  frem- 
den  Reimengungen  — durch  cin  hohes  specif.  Gew.  charaktcrisirt  ist. 

Tk.  S.  , 

(i  r o n I a n (1  i I.  So  nannte  man  friiher  einen  an  mehreren  Orten 
Gronlands  vorkommenden,  schon  rolli  gcfarbten,  schaaligen  Granat.  Es 
ist,  wie  der  Almandin,  ein  Thoneisengranat  (s.  Granat).  Tk.  S. 

(irossular.  Ein  wegen  seiner  stachelbeergriincn  ( grossularia , 
die  Stachelbeere)  Farbe  so  benannter  Granat  (s.  d.).  Er  gehort  zu  den 
Thonkalkgranalen.  Gewobnlich  ist  er  stark  durchscheinend.  Findet 
sich  besonders  am  Wilui  in  Sibirien  und  am  Rizoni-Berge  in  Tyrol. 

Tk.  S. 

Grossulin  syn.  mil  Pectin. 

Grubengas,  Sumpfgas,  Steinkohlengas,  Wasserstoffsubcarburet, 
gekobller  Wassersloff,  Kohlenwasserstoffim  Minimum,  schwere  brennbare 
Luft,  Gas  des  marais,  Gas  hydrogene  prolucarburc , light  carburettcd 
Hydrogen , Pitgas. 

Formel:  C oder  C2H4' 

Zusammensetzung: 

1 Aeq.  Koblcnstoff  . . . 75,0 

2 Aeq.  WasserstofT  . . . 25,0 

100,6 

In  Gasform:  (Spec.  GewichL 

*/,  Vol.  Kohlendampf  . . . 0,4146 

2 Vol.  Wassersloff  . . . 0,1382 

1 Vol.  Grubengas  0,5528 

Das  Vorkommen  des  Grubengases  in  der  Natur  ist,  so  weit  die  Er- 
fahrung  reicht,  an  das  V’crhandensein  in  Verwesung  begriffener  Stoffe 
organischen  Ursprungs  gekniipft.  Es  bildet  sich  in  grofster  Menge  in  den 
Steinkohlenlagcrn  durch  eine  bis  jetzt  nicht  geniigend  erklarte,  lang- 
sam  fortschreitendc , freiwillige  Z.ersetzung  der  Sleinkohlen , in  Folge 
deren  Grubengas  nebst  mehr  oder  weniger  Kohlensaure  enlweicht,  und 
wahrscheinlich  eine  kohlenstoffreichere  Kolile  zuriickbleibt.  Diese  Gas- 
mischung  sammelt  sich  dann  in  den  unterirdischen  Ilohlungen  des  Flotz- 
gebirges  oft  in  so  betrachtlicher  Menge  an,  und  ist  nicht  sellen  so 
stark  darin  conprimirt , dass  es  sich  Balm  bricht,  wenn  die  Gruben- 
arbeiter  helm  Abbau  der  Kohlenlager  solchen  Raumen  nahe  kommen,  und 
dann  aus  den  dadurch  entstandenen  Spaltenraumen  anhaltend  in  it  Gewalt 
hervordringt.  — DieUntersuchung  dieser  Gase  hat  die  Chemiker  vielfach 
beschaftigt.  Die  zuletzt  bekannt  gewordenen  Versuche  sind  mit  iibercin- 
stimmenden  Resultaten  von  Graham  und  andererseils  von  L,  Playfair 
mit  einer  Reihe  verschiedener  Grubengase  aus  englischen  Steinkohlen- 
bergwerken  angestellt.  Beide  fanden  den  Gehalt  derselbcn  an  reinem 
Grubengas  von  etwa  80%  bis  96%  variirend.  Sie  zeiglen  sich  frei  von 
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Kohlenoxjd,  Wasserstoff  und  olbildenden  Gase,  einige  sogar  anch  von 
Sauerstoff;  alle  enthielten  aber  Stickstoff  in  abweichcnden  Verhaltnissen, 
und  selbst  die  sauerstoffreieheren  in  weit  grofserem  Maafse,  als  der  Zu- 
saminensetzung  der  atmospharischen  Luft  entspricht.  Andere  Grubengase 
aus  englischen  Kohlenwerken  sind  friiher  von  Turner1)  und  Anderen 
mit  gleichen  Kesultaten  analjsirt.  Bischof2)  fand  in  den  ini  Saarbriick’- 
schen  aus  der  altesten  Kohlenformation  sich  entwickelnden  brennbaren 
Gasen  einen  Gehalt  an  olbildendem  Gras,  der  bei  dem  in  den  Welleswei- 
ler  Stollen  ausstromenden  Gase  gegen  6 Procent  betragt.  Er  fand  fol- 
gende  Zusammensetzung  des  Gases  aus  dem 

Grubengas.  olbild.  Gas.  Stickstoff.  Kohlensaure. 
Wellesweiler  Stollen  87,43  6,05  2,22  4,30 

Gerhards  Stollen  79,84  1,90  14,36  3,90 

Die  Unvollkommenheit  der  dabei  in  Anwenduug  gebrachten  analj- 
tischen  Methode  macht  indess  jenes  Resultat  urn  so  mehr  zweifelhaft,  als 
diese  beiden  Falle  bislang  vereinzelt  dastehen,  abgesehen  davon , dass  der 
Gehalt  von  6 Procent  olbildendem  Gase  in  eincm  brennbaren  Gasgemenge 
diesem  die  Eigenschaft  ertheilt  haben  miisste,  mit  einer  bell  leuchtenden 
Flamme  zu  verbrennen.  Jeden falls  bediirfen  jene  Versuche  einer  sorg- 
faltigen  Wiederbolung. 

Dadurch,  dass  in  den  Kohlenbergwerken  das  aus  den  Spalten  in  die 
Raume  der  Arbeiter  sich  ergiefsende  Grubengas  [Pit gas)  sich  hier  mit 
der  atmospharischen  l.uft  mischt,  entstehen  die  den  Bergleuten  so  gefa'hr- 
lichen  explosiven  (iemenge,  schlagende  Wetter,  feuerige  Schwaden 
(feu  terruu , Fire  damp)  genannt,  welcbe  durcb  die  Grubenlichter  ent- 
ziindet , nicht  selten  die  furchtbarsten  Explosionen  und  Zerstorungen  zur 
Folge  haben.  Ueber  dieMittel,  denselben  vorzubeugen,  vergleiche  man  den 
Art.  Davj’s  Sicberheitslampe  Bd.  II.,  S.  502. 

Eine  andere  jener  sehr  ahnliche  Bildung  des  Grubengases  findet  auf 
dem  schlammigen  Boden  der  Siimpfe  durch  Verwesung  der  daselbst  be- 
findlichen  Pnanzeniiberreste  Statt.  Die  Gasblasen,  welcbe  aus  allem  surn- 
pfigen  Wasser  emporsteigen , wenn  man  den  Grund  mit  einem  Stocke 
aufriibrt,  bestehen  in  der  Regel  nur  aus  Kohlensaure  und  Grubengas 
Man  pflegt  es  zurlJntersrhcidung  von  dem  in  den  Sleinkohlengruben  vor- 
kommenden  (iase  mit  dem  Namer  Sumpfgas  zu  bezeichnen,  obwohl  beide 
in  ihrer  Zusaminensetzung  und  chemischen  Verbalten  identiscb  sind. 

Aufserdem  hat  man  das  Grubengas  noch  an  vielen  anderen  Stellen  der 
Erdoberflache  angetroffen.  Das  von  Th.Thomson3)  untersuchte  brennbare 
Gas,  welches  in  der  Nahe  von  Glasgow  an  dem  Ufer  eines  Baches  bei  Bedlay 
hervordringt  und  angeziindet,  wocbenlang  mitgelblicber  Flamme  fortfahrtzu 
brennen,  besteht  nach  ihm  aus  87,5  Vol.  Grubengas  und  etwa  12,5  Vol. 
atmospbarischer  Luft.  Das  heilige  Feuer  von  Baku  wird  nach  Hefs4) 
ebenfalls  durcb  verbrennendes  Grubengas  gebildet,  dem  wenige  Procente 
Stickgas  und  Kohlensaure,  und  aufserdem  Darnpfe  von  Steinoi  beigemengl 
sind.* *  Ein  von  Bischof  analysirtes  Gas,  welches  sich  aus  dem  Bohrloch 
eines  artesischen  Brunnens  bei  Liekwege  im  Scbaumburg’schen  entwickelte, 


>)  Phil.  Mag.  Vol.  XIV.  p.  I. 

*)  The  Edinburgh  ne-wr  pliilosopltioal  Journal.  Vol.  XXXIX.  p.  332  u*  XXX.  1^* 
a)  Daselbst  Vol.  I.  p.  67. 

Journ.  fur  pract.  Chem.  Bd.  XIII.  S.  514. 
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und  mit  blanlicher  an  dcr  Spitze  gelber  Flamme  verbrannte,  soil  nach 
ihm  nach  Entziehung  der  Kohlensaure  neben  79  Procent  Grubengas  und 
circa  5 Procent  unverbrennliches  Gas,  16  Procent  olbildendes  Gas  (?) 
enlhalten.  Dieser  Angabe  widerspricht  jedoch  die  angeftihrle  Beobach- 
tung,  dass  es  nur  mit  schwach  leucbtender  Flamme  verbrennt,  da  ein 
entziindliches,  (nicht  explosives)  Gasgemenge,  worin  */6  der  darin  enthal- 
tenen  brennbaren  Gase  aus  olbildendem  Gase  besteht,  eine  stark  leuch- 
tende  F'lamme  giebt. 

Die  kiiustlithe  Bildung  des  Grubengases  geht  tinier  den  vefschieden- 
artigsten  Verhaltnissen  vor  sich.  FIs  ist  ein  constantes  Product  der  trock- 
nen  Destination  von  Holz,  Torf  und  Steinkohle,  und  macht  nebst  Was- 
serstoff  den  Hauptbestandtheil  des  Leuchtgases  aus  (s.  den  Art.  Gasbe- 
leuchtung  S.  356).  Es  bildet  sich  ferner,  jedoch  stets  noch  mit  olbilden- 
dem  Gas  gemengt  (Dumas),  beim  Hindurchleiten  von  Weingeistdam- 
pfen  durch  eine  gliihende  Bohre,  wobei  4 Vol.  der  letzteren  in  2 Vol. 
Kohlensaure  und  6 Vol.  (irubengas  zerfallen,  oder  aus  olbildendem  Gase 
in  starker  Kothgliihhitze  unter  Absatz  von  Kohle,  welchem  Umstande 
ohne  Zweifel  das  Leuchtgas  einen  Theil  seines  Gehaltes  an  Grubengas 
verdankt.  Am  reinsten  wird  dasselbe  erhalten  , wenn  man  1 Theil  krr- 
stallisirtes  essigsanres  Natron  oder  trockenes  essigsaures  Kali  mit  einer 
Mischung  von  2 Thle.  Kalih  vdrat  und  3 Title.  Kalkhydrat  oder  mit  5 Thle. 
des  zur  StickstofTbestimmnng  nach  der  Methode  von  Will  und  Var- 
rentrapp  gebrauchlichen  Nalronkaiks  in  einer  Betorte  oder  schwer 
schmelzbaren  weiten  Glasrohre  vom  hinteren  Ende  an  gelinde  erhitzt. 
1 Aeq.  wasserhaltige  Essigsaure  zerfallt  dabei  geradeauf  in  2 Aeq.  Koh- 
lensaure und  2 Aeq.  Grubengas: 

K0.C4H303  + KO.HO  = 2(KO. C02)  + 2CH2. 

Der  Zusatz  von  Kalkhydrat  zu  jener  Mischung  von  Kalihydrat  und 
essigsaurem  Kali  ist,  obschon  die  Zersetzung  auch  ohne  denselben  vor 
sich  geht,  nothwendig,  um  das  Zerfressen  der  Glasgefafse  durch  das  schmel- 
zende  Kali  zu  vermeiden.  Von  dem  kalkhaltigen  Gemenge  in  den  ange- 
gebenen  Verhaltnissen  wird  beim  gelinden  (iliihen  das  Glas  nur  wenig 
angegriffen. ' Die  ramiiche  Wirkung  wie  Kalih  vdrat,  iibt  auch  Barvt- 
erdehydrat,  wenn  es  mit  essigsaurem  Kali  innig  gemengt , erhitzt  wird. 
Naeh  Persoz  ezhalt  man  endlich  das  (irubengas,  doch  weniger  rein, 
auch  aus  dem  Aceton , dadurch,  dass  man  dessen  Dampf  langsam  iiber 
schmelzendes  Kalihydrat  leitet. 

Das  Grubengas  ist  ein  farb-  und  gertichloses  Gas,  und  hat  bis  jetzt 
weder  durch  starken  Druck,  noch  durch  Temperaturerniedrigung  conden- 
sirt  werden  konnen;  es  ist  katim  loslich  in  Wasser,  welches  nur  f/27  se*“ 
nes  Yolumens  davon  aufniinmt,  etwas  loslicher  in  Alkohol,  sehr  brennbar 
und  verbrennt  an  der  Loft  mil  einer  dem  brennenden  Kohieuoxydgas 
ahnlichen  blaulichen,  schwach  leuchtemlen  F lamme.  Sein  specifisches  Ge- 
wicht  betragt  0,5.58  (Thomson).  (berechnet  = 0,5528).  Da  1 Vol. Gru- 
bengas */2  Y ok  Kohlendampf  und  2 Vol.  WasserstolT  enthalt,  so  folgt 
daraus,  dass  es  zu  seiner  vollstandigen  Verbrettnung  2 Y’ol.  SauerstofT 
erfordert,  mu  damit  2 Vol.  Wasserdampf  und  1 Vol.  Kohlensaure  zu  er- 
zeugen.  Ein  solches  explosives  Gemenge  wird  mit  Leichligkeit  durch  den 
elektrischen  Funken  entziindet,  und  bewirkt  eine  noch  weit  heftigere  Ver- 
puffung,  wie  gewobnliches  Knallgas.  Mit  einem  gleichen  Y'olumen  Sauer- 
stofl  verpufft,  zerlegt  es  sich  in  Kohlenoxydgas  und  freien  Wasserstoff. 

Das  reine  Grubengas  ist  nicht  giftig,  es  wirkt  nur,  wie  der  Slick- 
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stolf  und  WasserstofF  negativ  schadlich,  in  so  fern  einer  damit  gemenglen 
Liift  die  zur  normalen  Respiration  erforderliche  Menge  Sauerstoflf  lehlt. 
Man  hat  zwar  die  ungesunde  Beschaffenheit  sumpfiger  Gegenden  den 
Exhalalionen  von  Grubengas  zugeschrieben,  welches  alierdings  als  Sumpf- 
gas  daselbst  auftritt,  allein  dem  widerspricht  die  Erfahrung,  dass  die  in 
den  Kohlengruben  beschaftigten  Arbeiter  durch  das  bestandig  eingeath- 
mete  Gas  auch  auf  die  Dauer  keiuen  nachtheiilgen  Einfluss  auf  ihre  Ge- 
sundheit  verspiiren.  Wenn  daher  die  Krankheiten,  welche  man  in  sum- 
pfigen  und  morastischen  Gegenden  den  Ausdiinslungen  der  letzleren  zu- 
zuschreiben  pflegt,  wirklich  durch  das  Einathmen  giftiger  gaslormiger 
Stoffc  hervorgerufen  werden,  so  diirfte  anzunehmen  sevn , dass  andere 
gleichzeiiig  auftretende  vielleicht  schwefel-  oder  stickstofihallige  Gase 
viel  niehr  daran  betheiligt  sind , als  das  an  und  fur  sich  unschadliche 
Sumpfgas. 

Durch  wiederholte  Schlage  von  elektrischen  Funken,  welche  man  durch 
reines  trockenes Grubengas  gehenlasst,  wird es  turn Theilzerlegt, indem sich 
das  urspriingliche  Volumen  vergrofsert,  in  WasserstolT  und  sich  ausschei- 
dende,  mit  starkem  Terpentingeruch  behaftete  Kohle.  Feuchtes  Gas  erleidet 
diese  Yeranderung  viel  rascher,  als  trockenes.  Eine  ahnliche  Zersetzung 
erfahrt  dasselbe  beim  wiederholten  Hiudurchleiten  durch  eine  weifs  glii- 
hende  Porcellanrohre.  Aber  auch  hier  erfolgt  die  Zersetzung  immer  nur 
unvollstandig.  Das  sich  dabei  (durch  frei  werdendes  WasserstolT)  vergro- 
fsernde  Gasvolumen  nimmt  einen  brenzlichen  Geruch  an,  und  in  einem 
mit  Schwefelsaure  gefiiHten  vorgelegten  Kaliapparat  condensiren  sich  gelbe 
olartige  Tropfen,  welche  in  Beriibrnng  mit  der  Saure  dieselbe  alsbald 
dunkelbraun  farbcn,  und  ihr  einen  brenzlichen  Geruch  ertheilen,  wahrend 
sich  ihre  Oberflache  mit  griinlichen,  beim  Erkalten  zum  Theil  erst«arren- 
den  Tropfen  bedeckt.  Beim  nachherigen  Verdiinnen  der  Saure  mit  Was- 
ser  scheidet  sich  eine  hellbraune  siifslich  riechende  Fliissigkeit  aus,  deren 
Zusammensetzung  und  chemische  Natur  indess  nicht  weiter  untersucht 
sind  (Bischof). 

Das  Grubengas  geht  mit  anderen  Korpern  nicht  direkt  Verbindun- 
gen  ein;  es  vereinigt  sich  aber  mit  Chlor  unter  Bildung  von  Salzsaure 
und  erzeugt  damit  inehrere  Substitutionsproducle,  vvorin  der  Wasserstoff 
Aequivalent  fiir  Aequivalent  durch  Chlor  vertreten  ist.  Grubengas  und 
Chlor  wirken  im  Dunkelen  nicht  auf  einander;  dagegen  erfolgt  ihreVer- 
einigung  leicht  im  zerstreuten  I.ichte,  sogar  mit  heftiger  Explosion,  wenn 
man  1 Vol.  Grubengas  rait  dem  dreifachen  Yol.  Chlor  dem  Tageslichte 
aussetzt,  welche  momentan  erfolgt,  sobald  dies  Gemenge  von  einem  Son- 
nenstrahl  getroffen  wird. 

Die  Heftigkeil  dieser  Einwirkung  lasst  sich  dadurch  vermindern,  dass 
man  die  Mischong  mit  einem  indiflerenten  Gase,  z.  B.  Kohlensaure  ver- 
diinnt.  Auf  diese  Weise  erhielt  Dumas1)  das  Grubengas  (aus  Essig- 
saure  dargestellt),  fast  vollig  in  Kohlensuperchlorid  CGI2  umgewandaL 
Glcichzeitig  waren  dabei  kleine  Mengen  des  durch  seinen  charakteristischen 
Geruch  leicht  erkennbaren  Chlorolorms  gebildet.  Dieser  Versuch  wurde 
spater  von  M else  ns  mit  dem  aus  Siimpfen  gesammellen  Gase  mit  glei- 
chem  Resultat  wiederholt,  worans  er  einen  Beweis  Bir  die  bis  dahin  in 
Frage  gestellle  Indentitat  des  Sumpfgases  mit  dem  aus  Essigsaure  erhalte- 
*nen  Grubengase  herleitete.  Neben  dem  Kohlensuperchlorid  gab  ihm  das 


*)  Anna!,  der  Chemie.  Bd.  XXXIII.  $.  187. 
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Sumpfgas  noch  eine  kleine  Menge  sternformig  gruppirter  Krvstalle  von 
Kohlensesquichlorid  C2€l3  (s.  weiter  unteii).  Bei  Gegenwart  von  Wasser 
entsteht  statt  des  Chlorkohlenstoffs  nur  Salzsaure  und  Kohlensaure  oder 
Kohlenoxyd.  Wenn  man  zwei  aneinerSeitezu  eineroffenen  Spitzeausgezo- 
genen  Glasrohren  von  gleicher  Capacitat,  deren  eine  mit  trockenem  Chlor- 
gas,  die  andere  mit  trockenem  reinen  Grubengas  gefiillt  ist,  durch  eine 
Kantschuckrohre  verbindet , und  die  eingeschlossenen  Gase,  nachdem  sie 
sich  im  Dunkeln  vermischt  haben,  dem  zerstreuten  Tageslichte  aussetzt, 
so  verschwindet  sehr  bald  die  Farbe  des  Chlors,  ohne  dass  eine  merk- 
licbe  Condensation  eintritt,  die  dabei  entstandenen  gaslormigen  Producte 
beslehen  aus  einem  Gemenge  von  gleichen  Volumtheilen  Salzsaure  und 
eines  cblorhaltigen,  mit  griin  gesaumter  Flamme  verbrennenden  Gases, 
von  noch  zu  ermittelnderZusammensetzung  ( V a r ren  t ra  pp  undKolbe). 
Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  letzteres  Methylchlorid  sey.  Demnach 
wiirden  durch  Finwirkung  des  Chlors  auf  Grubengas,  je  nach  den  Men- 
genverhaltnissen,  in  denen  ersteres  vorhanden  ist,  folgende  Substitutions- 
producte  entstehen: 

C2H4  Grubengas, 

C2  H3€l  Methvlchlorid, 

C2H2€I2  unbekannt, 

C2H€l3  Formvlchlorid, 

C2GI4  = 2CGI2  Kohlensuperchlorid. 

Nach  Bischof  sollen  gleiche  Volumina  Wellesweiler  Grubengas 
und  Chlorgas  selbst  in  der  Sonne  nicht  auf  einander  einwirken  (?), 

Reines  Grubengas  erleidet  durch  Chlorschwefel,  Phosphorsuperchlo- 
rid  oder  Antimonsuperchlorid  keine  bemerkbare  Verandcrung;  auch  Brom 
wirkt  nur  schwierig  darauf  ein.  Bei  der  Behandlung  des  aus*  Alkohol 
erhaltenen  Grubengases  mit  Brom  bildet  sich  allerdings  eine  atherische 
Fliissigkeit,  von  der  Zusammensetzung  des  Bromelavls  CH2Br  oder 

C|Br  . H Br,  allein  dieselbe  ist,  wie  Dumas  und  Stass  gezeigt  haben, 

nicht  ein  Zersetzungsproduct  des  Grubengases  selbst , sondern  des  beige- 
mengten  olbildenden  Gases,  womit  das  auf  jenem  Wege  dargestellte  Gru- 
bengas stets  verunreinigt  ist.  — Es  wird  ferner  weder  von  Jod,*noch 
von  rauchender  Salpetersaure  verandert,  und  auch  nicht  von  rauchen- 
der  Schwefelsaure  absorbirl.  Letzteres  Verhalten  giebt  ein  einfaches 
Mittel  an  die  Hand , um  Gemenge  von  Grubengas  und  dlblldendem  Gas 
selbst  quantitativ  von  einander  zu  trennen,  was  sehr  vollstandig  gelingt, 
wenn  man  in  ein  iiber  Qnecksilber  befindliches  gemessenes  Volamen  des 
Gemenges  eine  am  Piatiudraht  befestigte,  mit  stark  rauchender  Schwefel- 
saure getrankte  Coakkugel  einfiihrt  (vergl.  den  Art.  Eudiometer  Bd.  II., 
S.  1063).  1 

Da,  wie  bereits  erwahnt,  das  Grubengas  mit  anderen  Korpern  keine 
Verbindungen  eingeht,  so  ist'  es  nicht  moglich,  auf  diesem  Wege  iiber 
sein  Atomgcwicht  Gewissheit  zu  erlangen.  Berzelius  giebt  daher  der 
einfachsten  Vorstellung  den  Vorzug,  indem  er  es  als  eine  Verbintnng 
von  1 Aeq.  Kohlenstoff  mit  2 Aeq.  Wasserstoff  betrachtet,  eine  Vorstel- 
lung, die  seiner  Umwandlung  durch  Chlor  in  Kohlensuperchlorid  zugleich 
die  allereinfachste  Erklarung  verleiht.  Andere,  namenllich  die  franzosi- 
sehen  Chemiker  verdoppeln  obiges  Atomgewicht  und  haiten  ihre  Zusain- 
mensetzung  durch  die  Forme!  C2H4  ausgedriickt,  ohne  sich  indessen  be- 
stimmteRechenschaft  zu  geben,  wie  dieAtome  in  jener  Verbindung  grup- 
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pirt  sind.  Vidleicht  diirfte  Hie  Ansicht  sich  kiinftig  als  die  richtige  be- 
wahren,  dass  das  Grubengas  die  \Y  asserstofTverbindung  des  .MethvLs  sejr 
= H.Cjflj,  gleich  wie  wir  das  Benzol  nach  der  Formel  B.C13HS  *u- 
sammengeselzt  betrachten;  sie  wiirde  wenigslens  einen  hohen  Grad  von 
Wabrscheinlichkeit  gewinnen,  wenn  sicli  die  ausgesprocbene  Yermuthung 
bestaligt,  dass  das  Grubengas  darch  ein  gleiches  Yolumeu  Cblor  in  Me- 
thylchloriir  umgewandelt  wird.  Kin  Volumen  GrubeBgas  (Metbylwasser- 
stolf)  wiirde  dieser  Hvpothese  zur  Folge  aus  ‘/j  Volumen  Wasserstoff 
und  t/j  Volumen  Methylgas,  obne  Condensation  mit  einander  verbunden, 
lusammengesetzt  sevn, 

% Vol.  Methjl  . . . . 0,5182 
x/7  Vol.  Wasserstoff.  . . 0,0346 

1 Vol.  Grubengas  0,5528. 

Diese  Betrachtungsweise  wiirde  noch  zu  ciner  anderen,  nicbt  unin- 
teressanten  Frage  fiihren,  namlich  die,  ob  Alles,  was  man  bisber  fur  Gru- 
bengas angesehen  hat,  wirklich  solches  gewesen  ist,  oder  ein  blofs  me- 
chanisches  Gemenge  von  Methjl  und  WasserstofT.  Dieser  Zweifel  ist 
urn  so  natiirlicher,  da  ein  solches  Gemenge  gleicher  Volumina  Methyl  und 
WasserstofT  nicht  nur  dasselbe  specifische  Gewicht  besitzt,  wie  ein  gleiches 
Volumen  Grubengas,  so  wie  esauch  zur  Verbrennung  dieselbe  Menge  Sauer- 
sloff  erfordert , und  dabei  eben  so  viel  Kohlensanre  erzeugt,  sondtrn  da 
auch  die  Eigenschaften  des  Methyls  an  und  fiir  sicb  denen  des  Gruben- 
gases  so  nalie  stehen , dass  beide  schwierig  zu  unterscbeiden  sind.  Die 
Annahme,  dass  manche  Gase,  worin  man  Grubengas  zu  finden  geglanbt 
hat.  Methyl  enthalten,  wird  noch  durch  die  von  Mclsens  mitgelheilte 
Beohachtung  sehr  unterstiitzt , dass  sich  bei  der  Einwirkung  des  Chlors 
au(  Sumpfgas  neben  dem  Kohiensuperchlorid , wie  bereits  erwabnt, 
aufserdem  Krystalle  von  Kobiensesquichlorid  bildeten,  welches  seine  Ent- 
stehung  offenbar  nicht  dem  Grubengas  verdankt,  wohl  aber  von  einem 
Gehalt  an  Methyl  herriihren  kann.  H.  K. 

Griin,  Braunschweiger.  Unter  dieser  Benennung  kom- 
men  “verschiedene,  als  Malerfarbe  henutzte,  Kupferverbindungen  vor. 
Eine  derselben , welche  indess  gegenwartig  wenig  oder  gar  nicht  mchr 
benutzt  zu  werden  scheint,  ist  das  dreifach  - basische  Kupferchlorid 
(3  Cut)  . CuGI  + 4 aq.) , welches  dargestellt  wird , indem  man  metalli- 
schcsKupfer,  mit  einem  Brei  von  Kupfervitriol,  Kochsalz  und  Wasser  ver- 
mischt  oder  mit  Kochsalz  und  verdiinnter  Schwefelsaure  oder  mit  eiuer 
Auflosung  von  Salmiak  besprengt,  der  Luft  aussetzt,  und  den  dabei 
allmalig  entstehenden  griinen  Ueberzug  abkratzt,  abscblammt,  auswascht 
und  trocknet  (vergl.  d.  Art.  Griin,  Bremer).  Was  gegenwartig 
unter  diesem  Namen  gewdhnlich  vorkommt , friiher  aber  den  Namen 
M i nera  Igrii  n luhrle,  ist  basisch  kohlensaures  Kupferoxjd (C05 . 2CuO 
und  gewissermafsen  eine  Nachahmung  des  Berggriin,  wel- 
ches durch  Mahlen  des  ebenso  zusammengesetzten  Kupfermalachits  er- 
halten  wird.  Man  gewinnt  dasselbe,  indem  man  Kupfervitriol  mit  koh- 
lensaurem  Alkali , oder  Kupferchlorid  (aus  Kupfervitriol  und  Kochsalz 
dargestellt)  mit  kohlensaurem  Kalk  zersetzt,  und  die  Mischung  entweder 
dabei  erwarmt,  oder  den  Niedcrschlag  mit  heifsem  Wasser  auswascht, 
wodurch  er  durch  Kohlensaureverlust,  oder  nach  Anderen  durch  Was- 
serverlust,  seine  ursprtingliche  griinlich  blaue  Farbe  verliert  und  in  die 
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griine  Verbindung  von  angegebener  Zusammensetzung  iibergeht.  Es 
wird  dann  fiir  den  Verbrauch  mit  verschiedenen  weifsen  Kiirpern,  z.  B. 
Schwerspalh , Gjps,  vermischt , und  bildet  dadurch  verschiedene  Nii- 
ancen,  die  eine  ziemlich  unansehnlichc  Farbe  haben,  und  seit  der  Einfiih- 
rung  des  Schweinfurter  Griins  in  diesem  Zustande  nicht  liaufig  mehr 
benutzt  werden,  dagegen  nach  Stock hardt  jetzt  liaufig  mit  einer 
grofseren  oder  geringeren  Menge  desselben  gemischt  vorkommen,  und 
auch  in  dieser  Yermischung  den  Namen  Braunschweiger-  oder  Berg- 
griin  ftihren.  . Sckn. 

Griin,  Bremer.  Diese  bekannte  Maler-  und  Anstreichfarbe, 
welche  wesentlich  aus  Kupferoxjdhydrat  bestebt,  wird  nach  Gen  tele1) 
auf  folgende  Weise  fabrikmafsig  dargestellt:  a)  225  Pfd.  Kochsaiz  und 
222  Pfd.  Kupfervitriol  werden  trocken  gemengt,  und  dann  auf  einem 
Stein  mit  Wasser  zu  einem  etwas  dicken  Brei  gemahlen , wobei  sich 
die  aufgelosten  Antheile  gegenseitig  zu  Kupferchlorid  und  schwefelsau- 
rem  Natron  zersetzen.  b)  225  Pfd.  Kupferbleche  (z.  B.  altes  Schiffs- 
kupfer)  werden  in  Quadratzoil  grofse  Stiicke  zerschnitten,  und  durch 
Waschen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  und  darauf  mit  Wasser  von 
alien  Unreinigkeiten  befreit.  c)  Die  Blechstiickchen  werden  nun  in  den 
sogenannten  Oxjdirkasten  mit  deni  aus  Kochsaiz  und  Kupfervitriol  be- 
reiteten  Brei  in  l/7  Zoll  dicken  Lagen  aufgeschichtet  und  diese  Substan- 
zen  der  gegenseitigeu  Einwirkung  iiberiassen.  Die  Oxydirkasten  sind 
aus  Dielen  von  Eichenholz  ohne  eiserne  Nagel  zusammcngefiigt  und  in 
einem  Keller  oder  einem  anderen  gleichmafsig  temperirten  Local  aufge- 
stellt.  Das  feuchte  Salzgemenge  absorbirt  nun  den  Sauerstoff  der  Luft, 
durch  dessen  Wirkung  auf  das  Kupfer  Kupferoxjd  entsteht,  welches 
mit  dem  Kupferchlorid  zu  einem  griinen  unloslichen  basischen  Salz 
(3  CuO . CuGl  -j-  4 aq.)  zusammentritt.  Um  diesen  Erfolg  inoglichst  zu 
beschleunigen,  wird  die  Masse  wahrend  des  Stehens  wochentlich  ei- 
nige  Male  mit  einer  kupfernen  Schaufel  umgeschichtet.  Nach  Verlauf 
von  drei  Monaten  hebt  man  die  zerfressene  Kupfermasse  aus,  bringt  sie 
in  einen  Schlammbottich , und  sucht  durch  wenig  Wasser  alle  salzigen 
Theile  aus  dem  griinen  Schlamm  auszu waschen.  Das  Waschwasser 
wird  zu  der  Consistenz,  die  der  Brei  hatte,  abgedampft,  und  der  B.iick- 
stand  wieder  zu  demselben  Zweck  verwandt.  d)  Der  ausgewaschene 
Schlamm  wird  durch  Abseiben  von  den  Kupferstiicken  getrennt,  und 
dann  als  Brei  mit  Handeimern,  die  30  Pfd.  Wasser  fassen,  in  einen 
Bottich  gemessenund  darin  tiichtig  durchgeriihrt.  e)  So  viel  Mai  6 sol- 
cher  Eimer  voll  Schlamm  man  erhalten  hat,  so  viel  Mai  12  Pfd.  Salzsaure 
von  15°  B.  werden  unter  diesen  Brei  geriihrt,  worauf  er24  bis  36  Stun* 
den  lang  stehen  bleibt.  f)  In  einen  anderen  Bottich  (die  sogenannte 
Blaubiitte)  bringt  man  fiir  jede  6 Eimer  angesauerten  Schlammes  15solche 
Eimer  voll  Aetzkalilauge  von  19°  B.,  welche  ungefarbt  und  rein  filtrirt 
sejrn  muss,  g)  Wcnn  die  Biitte  e die  gehorige  Zeit  gestanden  hat, 
werden  auf  jede  6 Eimer  Schlamm  noch  6 Eimer  Wasser  eingeriihrt. 
h)  Der  Inhalt  der  Biitte  e wird  nun  schnell  in  die  Blaubiitte  f getra- 
gen,  wahrend  einige  Arbeiter  den  Inhalt  der  letzteren  unausgesetzt  um- 
riihren.  Das  basische  Salz,  welches  durch  die  Behandlung  mil  Salzsaure 
zum  Tbeil  in  losliches  neutrales  Salz  iiberging,  zersetzt  sich  dabei  mit  dem 


l)  Oiugl.  polyt.  Jourti.  Bd.  LX,  S,  455. 
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Kali  in  Chlorkalium  und  Kupferoxjdhvdrat.  Nach  beendeter  Mischung 
liisst  man  die  Masse  36  bis  48  Stunden  lang  stehen,  dann  wird  der  Nie- 
derschlag  durch  wiederholtes  Anriihren  mil  Wasser  und  Decantiren 
gewaschen.  bis  ihm  kein  Kali  mehr  anhangt,  hierauf  auf  Filtrirtiicheni 
einige  Wochen  nass  erhaiien  und  der  Luft  ausgesetzt,  und  endlich  xwi- 
schen  Tuch  gepresst,  zerschnitten  und  an  freier  Luft  oder  in  gelinder 
Warme  getrocknet.  Die  Temperatur  muss  dabei  unter  25°  R.  bleiben, 
weil  ‘ sonst  das  Hydrat  chemisch  gebundenes  Wasser  verliert  und  sich 
schwarzlich  farbt.  Aucb  durch  andere  Umstande,  z.  B.  schwefelwasser- 
stoffbaltige  Luft,  einen  starkcn  Eisengehalt  der  Salzsaure  oder  des 
Kupfers  oder  eiserne  Geschirre , die  bei  der  Bereitung  benutzt  wur- 
den,  kann  die  Bereitung  leicht  misslingen , so  wie  es  liberbaupt  scbwer 
ist,  das  Praparat  iinmer  von  gleichem  Farbenton  herzustellen. 

Nach  anderen  Angaben  wird  das  Bremergriin  auch  nach  folgenden 
Verfahrungsarten  dargestellt:  1)  Fein  zerschnittenes  Kupferblech  wird 
mil  Kochsalz  und  verdiinnter  Schwefelsaure  vermischt,  und  dieses  Ge- 
misch  liingere  Zcit  der  Luft  ausgesetzt,  bis  sich  eine  geniigende  Menge 
basisches  Kupferchlorid  gebildet  hat,  welches  man  dann  durch  Waschen 
und  Schlammen  absondert,  und  auf  angegebene  Art  durch  Kalilauge 
zersetzt  l).  2)  Kupfervitriol  und  Kochsalz  werden  zusammen  in  Wasser 
aufgelosl,  und  diese  Fliissigkeit  nach  dem  Erkalten  in  eine  Auflosung 
von  Potlaschc  gegossen , wodurch  basisch  kohlensaures  Kupferoxyd, 
vielleicht  auch  basisches  Kupferchlorid,  gefallt  wird.  Diesen  Nieder- 
schlag  wascht  man  einige  Male  mit  Wasser  und  iibergiefst  ihn  dann 
unter  .Umriihren  mit  Aetzkalilauge,  bis  er  gehorig  blau  geworden 
ist,  worauf  man  ihn  sorgfaltig  auswascht  und  trocknet2).  Das  so  aus 
kohlensaurem  Kupferoxvd  erzeugte  Kupferoxjdhjdrat  soli  nach  Palm- 
stedt’s  Angabe  sich  weniger  leicht  durch  Wasserverlust  schwarzen, 
wie  das  direct  aus  einer  Losung  durch  Alkali  niedergeschlagene,  jedocb 
ist  nach  ihm  zur  Erreichung  dieses Zwecks  eine  vorausgehendeBehandlung 
des  Niederschlages  mit  kochendem  Wasser  nothig,  wodurch  er  dichter 
wird.  Vielleicht  ist  der  Umstand,  dass  das  aus  einem  schon  gebildeten 
Niederschlag  abgeschiedene  Kupferoxydhjdrat  sich  weniger  leicht  zer- 
setzt, auch  bei  der  Darstellung  aus  basischem  Kupferchlorid  von  wesent- 
lichem  Einfluss.  3)  Durch  Zusammenmischen  von  aufgelostem  Kupfer- 
vitriol und  Chlorcalcium  bereitet  man  eine  Auflosung  von  Kupferchlo- 
rid , welche  durch  Absetzen  und  Decantiren  von  dem  ausgeschiedenen 
Gyps  getrennt  wird.  Die  klare  griine  Losung  vermischt  man  darauf 
mit  Kalkmilch  oder  fein  geschlammter  Kreide,  wodurch  ein  griinlicher 
Niederschlag  entsleht,  welcher  wahrscheinlich  basisches  Kupferchlorid 
enthalt  oder  ganz  daraus  besteht.  Der  Kalk  lost  sich  dabei  auf  und 
diese  Losung  wird  wieder  als  Chlorcalcium  verbraucht.  Der  Nieder- 
schlag wird  mil  Aetzkalilauge,  oft  auch  noch  zugleich  mit  Kupfervitriol 
und  Salniiak  vermischt,  damil  einige  Zeit  in  Beriihrung  gelassen,  dann 
ausgewaschen  und  getrocknet  3).  4)  Man  fallt  eine  Auflosung  von  Kupfer- 
vitriol, Bittersalz  und  etwas  Weinstein  durch  Pottasche,  indem  man 
die  Auflosung  der  ersteren  in  die  Pottaschenlosnng  giefst,  und  von  lelz- 
terer  einen  Ueberschuss  anwendet  4). 

l)  Ding).  Journ.  Bd.  LXXXlK.  S.  51. 

*)  Prcclitl’s  technol.  Eneykl.  Bd.  IX.  «S.  9. 

*)  Scliu.b  erth’s  techn.  fhein.  Bd.  II.  S.  326. 

4)  Dingl.  Journ.  Bd.  LX.  S.  453. 
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Das  Bremergriin  kommt  iin  Handel  in  verschiedenen  Sorten  oder 
Nummern  vor,  welche  durch  Verniisehen  des  Niederschlags  mil  leich- 
ten  weifsen  Korpern  erzeugt  werden , wozu  nach  Stockhardt  ge- 
wohnlich  fein  geschlammter  Gvpsbrei  benutzt  wird.  Es  bildet  leichte 
und  lockere  Stiicke  von  hellblauer  oder  griinlich  biauer  Farbe,  die  sich 
an  feuchler  Luft  allmalig  mit  einer  festeren  Rinde  von  tief  biauer 
Farbe  iiberziehen.  Als  W'asserfarbe  gebraucht,  giebt  es  ein  helles  Blau 
(weshalb  es  auch  oft  Bremer  Blau  genannt  wird),  in  Gel  dagegen 
ein  schones  Griin,  welches  dadurch  entsteht,  dass  sich  das  Kupferoxjd 
chemisch  mit  den  Bestandtheilen  des  Oels  (Margariusaure,  Oelsaure  etc.) 
verbindet.  Schn. 

G r ii  n , Scheele’sches  s.  Mineralgriin. 

Griin,  Schweinfurter.  Diese  prachtig  griine  Verbin- 
dung,  welche  gegenwartig  in  grofsen  Quantitaten  fahricirt  und  als 
Oel-,  Wasser-  und  Kalkfarbe  angewendet  wird,  wurde,  nach  der 
gewohnlichen  Annahme,  im  Jahre  1814  von  Kusz  und  Sattler  in 
Schweinfurt  erfunden,  nach  anderen  Angaben1)  dagegen  schon  vor 
dieser  Zeit  unter  dem  Namen  Wiener-  oder  Mitisgriin  von  Wien  aus 
in  den  Iiandel  gqbracht.  Ihrc  Zusammensetzung  und  Bereitung  war 
einige  Zeit  Fabrikgebeimniss,  bis  Liebig  und  nach  ihm  Braconnot 
dieseihe  kennen  lehrten.  Ehrmann  ermittelte  dann  ihre  quantitative 
Zusammensetzung.  Nach  ihm  ist  diese  Verbindung  im  reinen  Zustande 
nach  der  Formel  Ac  . CuO  -f-  3(As()3.CuO)  zusainmengesetzt  und  ent- 
halt  in  100  Thin.  31,29  Kupferoxyd,  58,65  arsenige  Saure  und  10,06 
Essigsaure.  Man  bereitet  sie  nach  seiner  Angabe  auf  folgende  Art: 
Gleiche  Gewichtstheile  arsenige  Saure  und  neutrales  essigsaures  Ku- 
pferoxjd  werden,  jedes  fiir  sich,  in  Wasser  aufgelost,  und  die  concen- 
trirten  Auflosungen  siedend  heifs  zusammengeinischt.  Es  entsteht  so- 
gleich  ein  flockiger  olivengriiner  Niederschlag  von  arsenigsaurem  ku- 
pferoxvd,  wahrend  in  der  Fliissigkeit  Essigsaure  frei  wird.  Lasst  man 
diesen  Niederschlag  mit  der  Fliissigkeit  ruhig  stehen,  so  verandert  er 
alsbald  sein  Ansehen;  er  zieht  sich  zusammen,  verliert  die  flockige  Be- 
schaffenheit,  und  wird  dicht  und  krvstallinisch ; zugleich  entstehen  in 
ihm  griine  Flecken , die  allmalig  grofser  werden , und  nach  Verlauf 
einiger  Stunden  hat  er  sich  ganzlich  in  eine  krvstallinisch  kornige 
Masse  von  intensiv  griiner  Farbe  umgewandelt.  Diese  Masse,  welche - 
dann  abfiitrirt  und  gewaschen  wird,  ist  die  neue  Verbindung;  ihre 
Bildung  erfolgt  dem  Anschein  nach  dadurch,  dass  aus  dem  im  Anfang 
entstandenen  arsenigsauren  Kupferoxvd  arsenige  Saure  austritt  und 
durch  Essigsaure  ersetzt  wird.  Wird  die  Mischung  gekocht,  so  findet 
dieselbe  Umwandlung  in  wenigen  Minuten  Statt,  das  Doppelsalz  ist 
dann  aber  feiner  zertheilt  und  besitzt  eine  weniger  lebhafte  Farbe. 
Am  schonsten  wird  es,  w'enn  man  das  Gemenge  gleich  nach  dem  Zu- 
sammengiefsen  der  beiden  Auflosungen  mit  dem  gleichen  Volum  Was- 
ser vermischt,  und  diese  Mischung  — am  besten  in  einem  Kolben, 
welcher  bis  an  den  Hals  davon  gefiillt  wird , weil  in  einem  Gefafse 
mit  weiter  Mundung  an  der  Oberflache  der  Fliissigkeit  sich  leichter 
und  mehr  Krystalle  bijden,  welche  dann  durch  ihr  Niedersinken  auch 
den  iibrigen  Theil  des  Salzes  zur  Ausscheidung  disponiren  wiirden  — 


*)  Dingler’s  polyteclin.  Journ.  Bd.  IX.  pag.  432  und  Bd.  LII.  S,  271. 
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ruhig  stehen  lasst;  es  bildet  sich  dann  erst  nach  Verlauf  von  zwei  bis 
drei  Tagen,  und  nimnit  dabei  eine  mehr  grobkornige  Beschaffenheit 
und  die  lebhafteste  griine  Farbe  an.  — Nach  Liebig  wird  die  Verbin- 
dung  dargestellt,  indent  man  4 Thle.  gemeinen  Griinspan  und  3 Thle. 
arseniger  Saure,  jedes  ftir  sicli,  in  der  hinreichenden  Menge  heifsen 
gewohnlicheti  Essigs  auflost,  die  Fliissigkeiten  zusanimenmischt , und 
das  klare  hellgriine  Gemisch  abdampft,  wobei  zuerst  ein  geringer  gelb- 
licber  Niederscblag  entsleht,  welcber  von  den  Beimengungen  des  Essigs 
herriihrt  tind  beseiligt  wird,  dann  aber  das  Doppelsalz  als  griiner  krj- 
stalliniscber  Niederschlag  fit  reichlicher  Menge  ausgeschieden  wird. 
Die  abfiltrirte  Fiiissigkeit  kann  zur  Darstellung  neuer  Portionen  be- 
nutzt  werden.  — Aus  Kupfervitriol  kann  man  das  Schweinfurter 
Griin  nach  Braconnot  darstellen,  indent  man  3 Thle.  desselben  in 
wenig  Wasser  auflost,  diese  heifse  Fiiissigkeit  mit  einer  ebenfalls  hei- 
fsen und  concentrirten  Losung  von  4 Thin,  arseniger  Saure  in  4 Thin, 
gewbhnlicher  Pottasche  verinischt,  wodurch  ein  schmutzig  griiner  Nie- 
derschlag enlsteht,  und  dann  der  Miscltung  3 Thle.  concentrirten  Holz- 
essig,  oder  so  viel,  dass  sie  etwas  nach  Essigsaure  riecht,  hinzufugt. 
Der  Niederscblag  ninimt  alsbald  an  Yolunt  ab , und  verwandelt  sich, 
wenn  man  einige  Stunden  nach  dem  Mischen,  sobald  sich  an  der  Ober- 
flache  eine  griine  Haut  zeigt,  erhitzt,  in  ein  schon  griines  krjstallini- 
sches  Pulver,  welches  man,  um  die  Ausscheidung  und  Beimischung 
von  arseniger  Saure  zu  verbindern , dann  sogleich  abfiltrirt  und  mit 
kochendem  Wasser  auswascht. 

Das  arsenig-essigsaure  Kupferoxvd  bildet  ein  aus  mikroskopischen 
Krjstallen  beslehendes  Pulver  von  smaragdgriiner  Farbe,  die  urn  so 
satter  ist,  je  grofser  die  Krjstalle  sind,  aber  durch  Zerreiben  des  Salzes 
immer  dieselbe  Niiance  arinimmt.  Durch  Luft  und  Licht  wird  es 
nicht  verandert,  und  in  Wasser  ist  es  ganz  unloslich,  wird  aber  durch 
langeres  Kocben  mit  demselben  braunlich,  wahrscheinlich  durch  Ver- 
lust  von  Essigsaure.  Concentrirte  Essigsaure  und  starkere  Minerai- 
sauren  Ibsen  es  auf  unter  Abscbeidung  von  arseniger  Saure.  VTon 
Ammoniak  wird  es  mit  dunkelblauer  Farbe  aufgelbst.  Fixe  Alkalien 
zersetzen  es  und  scbeiden  Kupferoxvdhjdrat  ab,  welches  aber  in  der 
Warme  alsbald  in  schwarzes  Oxyd  und  dann  in  orangerothes  Oxydul 
iibergebt,  indem  ein  Tbeil  der  arsenigen  Saure  ihm  Sauerstoff  entzieht, 
und  sich  in  Arseniksaure  verwandelt. 

In  den  Fabriken  wird  das  Schweinfurter  Griin  entweder  aus  krj- 
stallisirtem  Griinspan,  nach  einem  , dem  Eh  r m a n n’schen  ahnlichen 
Verfahren  dargestellt,  — in  welchem  Fall  es  ant  schonsten,  aber  auch 
am  theuersten  wird,  und  wobei  aus  der  von  dem  Niederschlag  getrenn- 
ten  Fiiissigkeit  durch  Zusatz  eines  Alkali  noch  ein  Niederschlag  von 
arsenigsaurent  Kupferoxjd  erhalten  werden  kann , welcher  durch  Be- 
handlung  mit  Essigsaure  eine  schonere  Farbe  aunimmt,  und  dann  noch 
eine  geringere  Sorte  Schweinfurter  (iriin  bildet,  — oder  man  bereitet 
es  aus  gemeinent  Griinspan.  Man  yerfahrt  dabei  nach  Karmarsch1) 
auf  folgende  Art:  100  Pf.  fein  gepulverter  weifs^r  Arsenik  werden  mit 
der  nothigen  Vorsicht  gegen  Verstauben  in  einen  kupfernen  Kessel 
eingetragen , welcher  1500  Pf.  Wasser  enthait,  und  durch  Kochen  in 
demselben  aufgelbst,  indem  man  das  verdampfte  Wasser  von  Zeit  zu 


l)Prechtl’s  technol.Encyclopadie.  Bd.  IX.  S.  30. 
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Zcit  wieder  ersetzt.  Auf  don  Kcssel  ist  ein  an  dcr  vordercn  Seite 
mil  einer  Thiir  versehener  Mantel  oder  Schlauch  aufgesetzt,  welcher 
den  Wasscrdampf  und  die  durch  denselben  mit  fortgefiihrlen  Antheile 
der  arsenigen  Saure  aus  dem  Arbeitslocal  ableitct.  In  einen  anderen 
kupfernen  Kessel  bringt  man  70  Pf.  in  Stiicke  zcrschlagenen  Griin- 
span  nnd  300  Pf.  Wasser,  und  erwarmt  diese  Mjschung  unter  haufi- 
gem  Uinriihren  auf  70°  R.,  bis  der  Griinspan  sich  mit  dem  Wasser 
zu  einein  gleichformigen  Brei  zertheilt  bat.  Durch  einen  am  Boden 
jedes  Kesseis  angebrachlcn  Hahn  lasst  man  nun  die  beiden  heifsen 
Fliissigkeiten  in  eine  neben  dem  Ofen  aufgestcllle  holzerne  Biitte  zu- 
sarnmenOiefsen,  wobei  man  den  Griinspanbrei  zweekmafsig  durch  ein 
Haarsieb  leitet , urn  Traubenkerne  und  andere  Unreinigkeiten  zuriick- 
zuhalten,  und  indem  man  von  der  Arsenikldsung  zunachst  nur  zwei 
Dritlei , das  iibrige  inzwischen  heifs  erhallene  Drittel  aber  erst  nach 
Ycrlnuf  von  zwei  bis  drei  Stunden  in  die  Biitte  abfliefsen  lasst.  Beim 
Zusaminenmischen,  wobei  der  Inhall  der  Biitte  mit  einer  Kriicke  umge- 
riihrt  wird , entstehl  sogleich  ein  dicker  und  aufgcquollencr  Nieder- 
schlag  von  schmutzig  gclbgriiner  Farbe;  beim  Stehen , und  oft  erst 
nach  Hinzufiigung  der  zweiten  Portion  -der  Arsenikliisung , zieht  er 
sich  mehr  und  mehr  zusammen  und  nimmt  allmalig  die  schdne  griine 
Farbe  an.  Die  iiberstehendc  blauliche  Fliissigkeit  (die  bei  einer  fol- 
genden  Bereilung  zur  Auflosung  des  Arseniks  mit  verwendet  werden 
kann)  wird  dann  abgezapft,  der  Niederschlag  getrocknet  und  in  ver- 
schlossenen  Kasten  zerrieben  und  gesiebt.  Er  fallt  im  Allgcmeinen 
um  so  schciner  aus,  je  reicher  an  Essigsaure  der  angewandte  Griinspan 
war.  Der  griine  Griinspan,  z.  B.  der  von  Grenoble,  ist  aus  diesem 
Grunae  und  wegen  der  Reinheit  von  Traubenkernen , dem  blauen  vor- 
zuziehen. 

Bei  diesem  Darstellungsverfahren  erfolgt  die  Bildung  des  Schwein- 
furter  Griin  wesenllich  eben  so,  wie  bei  Anwendung  von  neutralem 
ess'igsaurcn  KupferoxVd.  Die  arsenige  Saure  zersetzt  zunachst  die  im 
Griinspan  enthaltenen  oder  aus  demseiben  in  Beriihrung  mit  Wasser 
entslandenen  Salze,  das  neutrale,  zwei -dritlei-  und  drittel- essigsaure 
Kupferoxvd  ( vergl.  den  Art.  Griinspan),  macht  die  Essigsaure  frei 
und  bildet  arsenigsaures  Kupferoxvd , welches  der  im  Anfange  enlste- 
hende  Niederschlag  ist.  Dieser  tritt  dann  mit  der  Essigsaure,  oder, 
wenn  noch  essigsaures Kupferoxvd  gclost  ist,  vielleicht  auch  mit  diesem 
in  Wechselwirkung  und  bildet  das  Schweinfurler  Griin.  Im  Vergleich 
mit  neutralem  essigsauren  Kupferoxvd  findet  bier  jedoch  der  Unter- 
schied  Statt,  dass  der  Griinspan  sich  nicht  vollstandig  in  Wasser  auf- 
lost,  sondern  drittel  - essigsaures  Salz  ungelost  lasst,  und  dass  dieses 
deshalb  vielleicht  nur  unvollstandig  von  der  arsenigen  Saure  zersetzt  wird, 
daher  denn  das  so  bereitete  Griin  auch  wohl  dieses  Salz  beigemengt 
enthaiten  mag.  Ferner  ist  es  vielleicht  von  wesentlichem  Einfluss,  dass 
hier  verhaltnissmafsig  viel  vveniger  Essigsaure  frei  wird  , obgleich  im- 
mer  noch  viel  mehr,.als  nothig  ist,  um  den  ganzen  Kupfcrgehalt  des 
Griinspans  in  Schweinfurter  Griin  umzuwandeln.  Dieser  Uinstand 
kann  in  so  fern  giinstig  wirken , als  weniger  Kupferoxvd  und  Essig- 
saure in  der  Fliissigkeit  geldst  bleiben , andererscits  aber  auch  den 
Nachlheil  hringen,  dass  die  verdiinntere  Essigsaure,  namentlich  wenn 
die  Fliissigkeit  nicht  ervyarrat  wird,  das  arsenigsaure  Kupferox/d  nicht 
vollstandig  in  das  Doppeisalz  urawandelt,  und  deshalb  ein  Theil  des- 
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selben  dem  Griin  beigeinengt  blcibl  und  dip  Farbe  verschlcchlert.  Ob 
und  in  wie  weit  das  Fine  odcr  Andrrp  eiutrilt,  ist  bis  jetzt  niclit  durcb 
Versuche  ermiUelt.  Wenn  abcr  dip  llildung  dps  Doppclsalzcs  aus  ge- 
ineincm  Griinspan  so  erfolgt,  wie  angenommen  wurde,  und  dabei  nicht 
nocb  anderc  Umstande  iiilietracht  kommen,  so  wird  man  von  Griinspan 
und  arsenigpr  Sa'ure  solclie  Gewichtsvcrhaltnisse  zu  nebnirn  habcn,  dass 
Ictztcre  % dps  im  prsleren  cnthaltenpn  Kupferoxyds  in  einfach-arse- 
nigsaures  Salz  (CuO  . As()3)  verwandeln  kann;  dieses  wird  dann  mil 
'/,  des  Kupferoxyds  und  der  zugchorigcn  Menge  Kssigsaure  das 
Schweinfurler  Griin  erzeugen.  Die  Menge  des  Niedcrschlagcs  wird 
dann  insofern  miiglichst  grofs  werden,  als  wedcr  kupferoxyd  nocb  ar- 
senigc  Sa'ure  im  Ucberschuss  vorhanden  sind,  uud  von  beiden  nur  so 
vicl,  als  die  frpi  gcbliebeue  Kssigsaure  audbst,  in  Losung  bleibt.  Die 
hiernach  und  in  der  Annahme,  dass  der  blaue  Griinspan  43,  der  griinr 
4!)  Proc.  Kupferoxyd  eulhalt,  — die  griinsle  Sorte  des  letzleren  enl* 
ball  nacb  Berzelius  49,86  Proc.  Kupferoxyd,  manebe  Sorten  eullial- 
len  jpdocb  aucli  nur  wenig  iiber  43  Proc.  — ausgefiihrlc  Rechnung 
ergiebt,  dass  auf  70  Tide,  des  erstereu  56,43  Thle.,  auf  70  Thle.  des 
letzleren  64,3  Tide,  arsenige  Sa'ure  zu  nehmen  scyn  wiirden.  Die 
oben  angegebenc  Menge  der  arsenigen  Sa'ure  (100  Thlp.)  wiirde  liier- 
nacb  viel  zu  grofs  sevn,  es  wiirde  ein  betracbllicher  Theil  derselben 
gelbsl  bleiben,  und,  wenn  die  Fliissigkeit  aucb  immer  wieder  beuutzt 
wird,  sich  ilocli  allmalig  nutzlos  darin  ansammeln;  aucb  fiibrl  Kar- 
in arse  b an,  dass  man  bei  Anwendung  von  70  Pfd.  arseniger  Sa'ure 
nocb  pin  schbnes  glanzcndes  Griin  erballe , mil  60  Pfd.  falle  dasselbe 
dagegen  sclion  viel  geringer  aus.  Kastner*),  Ehrmann3)  und 
Kreuzburg3)  empfeblen  dagegen  Yerhallnisse,  die  roit  dieser  Recli- 
nung  melir  iiberpinstimincn,  namlich  ersterc  auf  70  Tide.  Griinspan 
36  bis  63  Tide.,  letzterer  31  bis  36  Tide,  arsenige  Sa'ure.  Nach  die- 
sen  Cbcmikern  liist  man  die  arsenige  Sa'ure  in  dem  11  bis  12,3fachen 
Gewichl  Wasser,  und  l.isst  den  durcb  ein  Ilaarsieb  geseihten  beifsen 
Griinspanbrei  in  diesc  im  Siedcn  erbaltcne  Losung  ilieTsen,  worauf 
bei  forlgpselzteni  kochcn  der  Mischuug  der  Niederscblag  in  kurzer 
Zeit  krystalliniscb  wird  und  die  gewiinschtc  schbne  Farbe  annimint. 
Wird  dor  lire!  zu  kalt  cingetragen  odcr  das  Kochcn  unterbroclien , so 
wird  nacb  Ehrmann  der  Aicderscldag  schmulzig  gelbgriin,  nimmt 
abcr  dann  durcb  Zusatz  von  rtwas  Essig  und  einige  Minutcn  langcs 
Siedcn  die  rich tige  Farbe  an.  Nacb  diesem  Verfabren  erhalt  man  nach 
Kastner  aus  70  Pfd.  Griinspan  103  Pfd.  Schweinfurler  Griin,  wah- 
rend  Karma  rscli  die  Menge  desselben  zu  70  bis  80  Pfd.  angiebt.  — 
In  manchen  Fabriken  wird  das  Schweinfurler  Griin  aus  Kupfervitriol 
dargestellt,  woriiber  indess  nichts  Naberes  bekannt  gemacht  ist,  wiedenn 
iiberbaupt  gewisse  L instiinde  und  llandgriffe,  welche  auf  die  Erzielung 
einer  schonen,  salt  griiuen  Farbe  von  wesentlichem  Einiluss  sind,  von 
den  Fabriken,  welche  dieselben  anwendeu,  sorgfiillig  gebeim  gehallen 
werden. 

Im  Handel  kommt  das  arsenig -essigsaure  Kupferoxyd  in  zwei 
Modificationen  vor,  namlich  als  k ry  s t a 1 1 in  i s c b cs  Pulver,  welches 
vermdge  seiner  Bescliaffenhcit  weniger  gut  deckl,  aber  dem  Anstrich 


*)  Bur  liner’ a Hepertor.  Bd.  XIII.  S,  40.  *)  Anna),  der  PUann,  Bd.  XJ1.  S.  92 
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ein  hoheres  Feuer  erllieilt,  und,  im  zerriebcneu  Zustande  als  a mor- 
ph cs  Pulver.  Ala  Prototjp  dcs  ersteren  kann  das  S c h vv  ein  fu  r t e r 
Griin,  als  dcr  des  letiteren  das  Englische  Griin  augesf-hen 
werden.  Im  reincii  Zustandc  wird  os  iibrigens  wcniger  verwaiidt 
als  ini  Gemenge  mil  verscliiedcnen  weifsen  pulvrrigrn  Kbr|>ern  , mil 
denen  os  in  den  F.ilirikon  in  sehr  vorscliicdenon  Gew  ichlsverhallnissen 
gemischt  oder  gleichsam  vcrdiinnt  wird,  wodurch  die  niancberlei  in 
Farbenniiance , Preis  und  Bcnennung  vcrschicdencn  Maler-  und  An- 
streichfarben  cntslehcn,  in  denen  es  als  Farbesubstanz  im  Handel  auf- 
Irilt.  Die  als  Niiancirangsmitlel  gewohnlich  bcnutzlcn  Stoffc  sifid 
Gvjis  und  Schwersjialh , ofl  aucli  schwefelsanrcs  Blrioxvd,  und  die 
verscliiedcnen  Niiaiicen  folgen,  nach  ihrem  Werlh  genrdnct,  ungeHihr 
so  aufeinander:  Schweiufurler- , Original-,  Patent-,  Kaiser-,  Kasseler-, 
Pariser-,  Wiener-,  Leipzigcr-,  Wiirzburgcr-,  Scbweizer-,  Jasniiggers 
Kngliscb-,  Papagei-,  Cablaer-,  Liibscbiitzer- , Mills-,  Men-,  Pickeb-, 
Miincbner-,  Schwediscli -,  gewissc  Sortou  von  Berg-  und  Braun- 
scbweiger-,  Mai-,  Moos-,  Scbon-,  Ncuwicder-,  Grundir-Griin.  Andere 
Nainen  daftir  sind  noch:  Konigs-,  Kurrcrs- , Kircliberger- , Schobor-, 
Zwickaucr  , Brixncr-,  Kislebncr-,  Basler-Griin  u.  a.  m.  Ins  Gclbe  skh 
ziehendc  Farbctone  werden  durch  Vermischung  mil  Cbromgelb  dargc- 
slollt;  dabin  gehdren  z.  B.  das  Papagei-,  Baseler-,  Kasseler-  und  zu- 
vveilcn  das  Ncuw ieder-Griin.  Das  arsenig-essigsaurc  Kupfcroxvd  wirkt, 
dircclen  Versuclicn  zufolge,  wenn  cs  in  den  Kiirper  gelangl,  scbr  gif- 
tig,  selbst  wenn  es  keine  froio,  durch  Wasser  auszicbbare  arsenige 
Saure  beigemengt  enthall,  was  indess  bei  dcm  Priiparat,  wie  es  in  den 
Farben  des  Handels  vorkommt,  fast  immer  der  Fall  ist,  weshalb  diese 
bei  ihrer  Anwendung  um  so  mebr  die  griifste  Vorsieht  crfordern 
(Stock  bardt1).  Schn. 


(«  run,  Englisch-,  Original-,  Patent-,  Kaiser-,  Kassler-,  Pariser-, 
Y\  iener-,  Lcipziger-,  Wiirzburger-,  Schwcizer-,  Jasniigger-,  Papagei-, 
. (Jablaer-,  Ldbschiitzcr-,  Mitis-,  Ncu-,  Pickel-,  Miinchener-,  Schwedisch-, 
Mai-,  Moos-,  Neuwieder-,  Grundir-,  Konigs-,  Kurrcrs-,  Kirchberger-, 
Schober-,  Zwickauer-,  Brixner-,  Basler-,  Eislcbner-,  s.  Griin, 
Sebweinfurler. 


Griinbleicrz,  Buntbleierz,  Poljchrom  — Plumb  phos - 
phatc  et  arsenic  — Phosphate  and  Arseniate.  of  Lead).  Obwobl  tliescr 
Name  fiir  die  darunter  verstandene , sich  durch  ihre  verschiedenartigo 
Farbung  auszeiebnende  Bleierzgruppc  wenig  passend  ist,  so  diirfte  er 
sicli  doch  niclit  leicht  durch  einen  andcren  von  seinem  langst  erworbe- 
nen  wissenschaftlichen  Biirgerrecbte  verdrangen  lassen.  Wir  verstehen 
also  darunter  — ohne  Riicksicht  auf  Farbc  — cine  Gruppe  von  Blei- 
erzen,  wclcber  im  Allgemeinen  folgende  Formel  zukommt: 

PbGlj  ‘ 


Ca  FI) 


+ 3 


/3Pb()l 

)P05\ 

\3CaO) 

UsoJ 

Je  nach  dem  Vorherrschcn  oder  Alleinauftreten  gewisser  dioser 
Bestandtheile  lassen  sich  diese  Bleierze  in  folgende  Unterabtheilungen 
bringen: 


11  Det»cn  Schrift  liber  die  Ztuauunenietzung , Erkennung  und  Benulzuiig  der  Far- 
ten.  8.  23  und  94. 
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A.  Arsenikbleispath. 

1)  Miiuetcsil  = PbGl  + 3 (3  PbO . j^3) 

2)  Hcdj-phan  = Pb€l+3(*£gj.jJj,°*) 

B.  Phosphorblcispath. 

1)  P v romorpliit  =CaF|1|  + 3(3  Pb0  • jJuOj) 

2)  Polvspbaril  = PbGU  , „/3PbOi 

(Braunbleicrz)  CaFlj  "**  \3CaO) 

Nach  <1  i'ii  alteren,  von  Klaproth  und  Val.  Rose  angeslellten 
Analjsen  des  Griinbleierxes  liielt  man  dasselbe  fur  ein  phosphorsaures 
Blcioxj-d  mil  einem  unwesentlichen  Gehalle  an  Salzsaure,  bis  Wo  bier 
dnrch  seine  UnterfMfchungen  die  wahre  chemische  Constitution  dieses 
Minerals  kennen  lelirte,  und  xugleich  zeigte,  dass  darin  die  Phosphor- 
siiure  mitunter  theilweise  durch  Arseniksaure  vertreten  wird.  Ein  glei- 
ches  Resultat  erhielt  spater  Kersten,  wies  aber  aufserdem  in  einigen 
Griinbleierzen  das  Vorhandense^n  von  Chlorcalcium  und  kleiner  Mcn- 
gcn  von  Fluorcalcium  nach.  Alle  Arten  des  Griinbleierxes  sind  sowohl 
in  Salpetersaure,  als  in  Kalilauge  vollkommen  loslich.  Vor  dent  Loth- 
rohrc  scbmelzen  sie  leicht  und  xeigen  dabei  das  eigenlhumliche  Verhal- 
len,  dass  die  gcscbmolzene  Perle  beim  Erstarren  krjstailisirt  (sich  niit 
Krvstall-Facetten  bedcckt)  und  hierbei  in  ein  scbwaches  Ergliihen  geratb. 
Nur  bci  der  rcducirenden  Bebandlung  der  stark  arscniksaurehaltigen 
Varietaten  ftndet  dies  nicht  Stall;  wenn  ein  solches  Griinbleierz  auf 
Kohle  odcr  iiberhaupt  reducirend  behandelt  wird,  so  crhalt  man  ein 
Bleikorn  und  es  entwickelt  sich  ein  starker  Arsenikgeruch.  — Das 
Griinbleierz  hat  rinc  hexagonale  Krystallform ; es  ist,  wie  auch  durclt 
seine  chemische  Formel  dargethan  wird , isontorph  mil  Apatit  (s.  d). 
Undeutlich  spall  bar,  parallel  den  Fiachen  einer  bexagonalen  Saule.  Seine 
Farbe  variirl  xtvischen  alien  Niiancen  von  Griin,  Braun,  Orange,  Gelb 
und  WeBs.  Nicht  selten  treten  an  einem  Krj’stallindividuum  mehrere 
dieser  Farben  auf.  Durchsichtig  bis  undurchsichlig.  Feltglanx,  zuwei- 
len  diamantartig.  Etwas  wenigcr  hart,  als  Flufsspalh.  Specif  Gew 
= 6,9 — 7,2.  — Findet  sich  auf  Erzgangen,  von  anderen  Bleierxen  — 
besonders  Bleiglanz  — begleitet,  im  sachsischen  Erzgebirge  (Freiberg, 
Johann-Georgcnsladt , Zschopau),  in  Baden  (Bodenweiler  u.  a.  O.), 
Bavcrn  (Erlenbach),  Nassau  (llolzappel,  Ems),  im  Harz  (Clausthal,  Zel- 
lerfeld),  in  Schlesien  (Tarnovi  itz),  Bohnien  (Przibram,  Miefs,  Bleistadt), 
Ungarn  (Scheinnitx),  Cam  wall  (St.  Agnes,  St.  Da  v) , Frankreich  (Toul- 
lavuen,  Huelgoet)  u s.  w.  FIs  scheint  durch  Einwirkung  phosphorsaure- 
urid  arseniksaurehalliger  Wiisser  auf  Bleierze,  namentlich  auf  Bleiglanz, 
entstanden,  oder  doch  jedenfalls  eine  neuere  parasitische  Bildung  zu 
sejn.  Hieraul  deutet  auch  die  Thalsache  hin,  dass  es  gewohnlich  ntir 
in  den  obcren  Teufcn  der  Gauge  angetroffen  wird.  Tk.  S. 

Griineisenerde  (Ilrpochlorit).  Ein  in  Begleitung  von 
Quarz,  Hornstein , gediegen  Wismuth,  Speiskobalt  und  Arsenikkies  auf 
Gangen  int  Thonschiefer  zu  Schneeberg  in  Sachsen  vorkommendes  er- 
diges  Mineral  von  zeisiggriiner  Farbc,  welches  nach  Schuler  aus 
50,24  Kieselerde,  14,65  Thonerde,  13,08  Wismuthoxjd,  10,54  Eisen- 
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oxrdul , 9,62  Phosphorsaure  and  einer  Spur  Mangan  besteht,  Es  ist 
wahrscheinlich  ein  Zersctzungsprodnct.  Th.  S. 

Griineisenslein  (Diifrenit,  nach  Dufrenoy  benannt). 
Wasserballiges  phosphorsaures  Eisenoxjd,  zuweilen  mil  phosphorsaurem 
Mangannxvd  , welcheni  nach  Karsten’s  Analyse  die  Formel 
2(2  FejOj.  POj)  -f-  5 *9-  zukommt.  Els  wird  von  Chiorwasserstoffsaure 
geldst,  girbt  ira  Kolben  Wasser  und  schmilzt  vor  dem  Lothrohre  leicht 
xu  einer  porosen,  schwarzen,  nicht  magnetischen  Kugel.  — Kommt  zu- 
weilen in  Kryslallen  vor,  die  dem  rhombischen  Svsteme  anzugehdrcn 
scheinen.  Gewohnlieh  sind  die  Krjstalle  zu  Kugeln  zusammengehauft 
und  dadureh  undeutlich.  Am  hanfigsten  bildet  der  Griineisenslein  trau- 
bige  oder  nierenformigc  Massen  mit  slrahliglaseriger  Zusammensetzung  ; 
zuweilen  kommt  er  auch  erdig  und  als  Ueberzug  vor.  AUcs  deulet 
auf  seine  parasitische  Entslehung  bin.  Griin,  mit  Yerschiedenen  Niian- 
cen  ins  Braune  und-  Gelbe;  seideglanzcnd;  undurchsichtig  oder  litich- 
slens  schwach  an  den  Kanten  dorchscheinend.  Harte  des  Kalkspalhes. 
Specifisclies  Gew.  = 3,4 — 3,5.  — Das  Vorkommen  dieses  Minerals 
scheint  an  das  des  Brauneisensteins  gebunden  zu  sevn.  Es  findel  sich 
bei  Schneeberg  und  Johann-Georgenstadt  in  Sachsen,  im  Siegenschen 
(Grube  Kalteborn),  am  Harz  (Elbingerode),  bei  Biber  in  Hessen,  Limo- 
ges in  Frankreich  u.  s.  w.  Th.  S. 

G r ii  n e r tl  e.  Hierunter  verstelit  man  verschiedcne  erdige,  durch 
einen  Gehalt  von  kieselsaurem  Eiscnoxjdul  griiu  gelarble  Subslanzen, 
wie  z.  B.  unreinen  erdigen  Chlorit;  die  griine  erdige  Subslanz,  welche 
Afterkrvstalle  nach  Augil  (vom  Fassathal)  bildet.  den  chloritartigen 
Gemengtbeil  des  Griiusandes;  die  griinen  Korner  aus  cldoritischer 
Kreide;  griine  erdige  Massen,  welche  in  den  Blasenraumen  vieler 
Mandelsteine  und  Augitporphjre  vorkommen  u.  s.  w.  Fine  von  Ve- 
rona unter  dem  Namen  Veroneser  Erde  in  den  Handel  kommende  hier- 
her  gehorige  Subslanz  wird  als  Malerfarbe  benulzt.  Die  meislen  dieser 
Mineralmasseu  diirflen  Zersetzungsproducle  und  von  gemengter  Beschaf- 
frnheit  sevn.  Bei  eiuigcn  ist  dies  vielleiclit  nicht  der  Fall ; es  fehlt 
aber  bis  jelzt  noch  an  den  erforderlichen  Analyscn,  uin  hieriiber  mit 
Gewisslieit  zu  enlscheiden.  Th.  S. 

Griinige  Siiure  s.  Griinsnure. 

G r tin  It)  A n g a n erz  und  Braunmanganerz,  beide  auch  un- 
ter dem  gemeinschafllichen  Namen  Allagit  begriffen,  sind  allerWahr- 
scheiidiclikrit  nach  nichls  als  Gcmenge  von  kieselsaurem  Mangnnoxvdul, 
3Mn0.2Si03,  mit  Manganspalh,  MiiO.COj.  Sie  finden  sich  besonders, 
bei  Hiibeland  und  Elbingerodc  am  Harze.  Th.  S. 

Griinsnure,  Griinige  Snure.  Lctztere  findet  sich  nach 
Runge  in  mehreren  Pflanzenfamilien,  namenllich  in  gewissen  Composilen, 
Valerianeen,  Caprifoliaceen  , Umbelliferen  und  Planlagineen.  Zu  ilirer 
Darslellung  wird  das  Wurzelpulver  von  Scahiosa  suicisa  mit  Alkohol 
ausgezogen  und  in  den  concentrirten  Auszug  Aether  gegossen.  Es  schliigt 
sich  eine  flockige,  bald  anhaftendc  Snbstanz  nieder,  die  in  Wasser  auf- 
geldst  und  mit  Bleizucker  gefallt  wird,  worauf  man  den  Niederschlag  mit 
Schwefelwasserslofi  zersctzt.  Durcb  Abdainpfen  dcr  vom  Schwcfclblci 
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abfdtrirten  Fliissigkeit  erhalt  man  die  Siiure  als  einc  gelbe , sprbde,  luft- 
bestandige,  sauer  reagirende  Masse.  Uebersittigt  man  dieselbe  mit  einem 
Alkali,  so  wird  sie  durcb  Oxydalion  an  der  Luft  allrnalig  griin  nnd 
Sauren  fallen  alsdann  ein  rolbbraunes  Pnlver,  die  Griinsaurc,  welcbesicb 
mit  griincr  Farbe  in  Alkalien  anflbst.  Diese  giebt  auch  init  andern  Bason 
griinp  Salte  nnd  soli  auf  dieselbe  Mengc  Radikal  ein  Atom  SauerstofT  mebr 
entbalten,  als  die  griinige  San  re.  Wp. 

Griinspan,  Aerugo , Verdet , Verdigris.  Dirsen  Namen  fiih- 
rcn  im  Handel  drei  verschiedene  Kiirper,  welclie  siimmllicli  als  Haupt- 
bcstandtbeilc  Kupfcroxjd  und  Essigsanre  entbalten,  aber  in  der  quan- 
titativen  Zusammensetzung  von  einander  abweicben.  Her  cine  dieser 
Korper  ist  das  wasserhaltige  und  krystallisirte  neutrale  cssigsaurc  Kupfer- 
oxvd  (Ac . CuO -}- aq.,  s.  Bd.  II.  p.  1037),  im  Handel  ncutraler  oder 
deslillirter  *)  Griinspan,  \>eri  distille,  vert  ett  grdppes , genannt. 
Die  beiden  anderen,  b a si  sc  her  Griinspan,*  im  engeren  Sinn 
schlechthin  Griinspan,  vert-de-gris , genannt,  beslehen  aus  ' wasser- 
haltigem  basisch  essigsaurem  Kupferoxyd,  sind  aber  in  F.igenschaflen 
und  Zusammensetzung  wieder  yon  einander  verschiedon.  Der  eine  der- 
selben  hat  namlich  eine  hcllblaue  Farbe,  und  enthalt  als  Hauplbestand- 
theil  halb-cssigsaurcs  Kupferoxyd  (Ac. 2 CuO  -|- 6 aq.) ; der  andere  ist 
blaulich  griin,  und  bestehl  hauptsiichlich  aus  zwei- drillel-essigsaurem 
Kupfirroxjd  (2  Ac.  3 CuO -p  6 aq. , vergl.  Bd.  II.  p.1038).  Im  gemeinen 
Lcbcn  wird  aufserdem  der  Kupferrost  odcr  das  wasserhaltige  halb-koh- 
lcnsaure  Kupferoxyd  (COs . 2 CuO  -p  aq.) , welches  sich  aus  Kupfer  bei 
Einwirkung  yon  Luft  und  Fenchtigkeit  bildet , hiiufig  mit  dem  .Namen 
Griinspan  bezeichnet. 

Der  neutrale  Griinspan  wird  fabrikmiifsig  dargestellt , haupt- 
sachlich iu  Frankreicb  in  der  Umgrgend  von  Montpellier.  Man  berei- 
let  ihn  entweder  durcli  Auflosunc  des  basischen  Salzes  in  Essiesaure 
oder  dnrch  Zersetzung  von  schwefelsaurcm  Kupferoxyd  tni t Bleizncker. 
Nach  erslercm  Verfahren , welches  in  Frankreicb  am  liaufigsten  in  An- 
wendung  ist,  wird  1 Thl.  trockener  oder  2 Tide,  frisch  bereiteter  noch 
feuchter  basischer  Griinspan  mit  4 Thin,  guten  destillirteu  Essigs  oder 
eincr  entsprechenden  Quantitat  aus  llolzessig  dargeslcllter  Essigsaure 
in  einem  kupfernen  Kessel  unter  haufigcin  Umriihren  crwarnil,  ohne 
jedoch  die  Tcmpcratur  bis  znr  Siedhitze  zu  sleigern.  Sobald  sich  niclils 
mehr  aullost,  liisst  man  die  Fliissigkeit  sich  klaren,  ziehl  sie  dann  in 
einen  anderen  Kessel  ab,  und  verdampft  sic  bis  zurn  Erscheincn  ciner 
Salzhaul,  worauf  sic  iu  irdene  KrystallisirgeDifse  gescbiipfl  wird,  die 
man  in  einem  erwarmten  Local  stchen  liisst,  und  iu  denen  das  Sail  sicb 
in  grofsen  griinen  rindenfiirmig  vercinigten  Krvstallen  an  die  hineinge- 
stelllen  Ilolzstabe  ansetzt.  Ein  geringer  Ueberschuss  von  Siiure  soil  die 
Krystallisation  begiinstigen.  Die  Mutterlaugc  wird  einem  folgenden 
Sud  hinzugcfiigt.  Der  im  Kessel  geblicbene  Riickstand  besteht,  wemi 
ilirn  durch  Essigsiiurc  alle  Idslichen  Tlieile  entzogen  sind,  theils  aus  Trr- 
bern  und  anderen  Ucberresten  der  Tranben,  theils  aus  Kupfer  oder 
Kupfcroxydnl,  von  einem  Gehalte  des  Griinspans  an  essigsaurem  Kupfer- 


Diese  sonderbare  Bencmiuug  stauuut  nach  Dumas  von  den  II  oil  andern  h*r, 
welcbe  das  Verfahren,  dieses  .Sal/,  zu  fabrioiren,  Iriiker  allcut  kannten,  und  da>- 
selbe  dun  It  Eiiifulirttng  dieses  irre  leitenden  Namens  geheim  zu  halleu  sudden. 
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oxvdul  herriihrend,  welches  Salz  bei  Behandlung  mit  Wasser  odcr  ver- 
diinnter  Essigsaure  in  Knpfer  und  essigsaures  Kupferoxjd  oder  nach 
Berzelius  in  Kupteroxjdul  und  Essigsaure  sich  zerselzt.  Er  wird  in 
diinnen  Schichlen  und  unter  haufigcm  Umriihrcn  und  Befeuchten  cinigc 
Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  wodurch  er  sich  wieder  in  eine  griinspanar- 
iige  Masse  verwandelt,  welche  dann  zum  Auflosen  in  Essigsaure  mit 
verwandt  wird.  — Nach  der  iweiten  Darslellungs  - Methode  werden 
Knpfervitriol  und  Bleizucker,  jeder  fiir  sich  und  im  Verhaltniss  ihrer 
Mischungsgewichte , in  Wasser  gelost,  und  die  Fliissigkeiten  zusammcn 
gemischl.  Nach  dcm  Absetzen  des  entstandenen  schwefelsauren  Blei- 
oxyds  wird  die  Ltisung  des  essigsauren  Kupferoxjds  decantirt  und  dann 
zur  Krvstallisation  befordert,  irdem  man  gcgen  das  Ende  der  Abdam- 
pfung  etwas  destillirten  Essig  zusctzt.  Statt  Bleizucker  kann  auch  es- 
sigsaurer  Kalk  zur  Zersetzung  des  Kupfervitriols  angewandt  werden, 
dann  bleibt  aber  mit  dem  essigsauren  Kupferoxyd  zugleich  etwas  Gyps 
gelost,  wclcher  beim  Abdampfen  sich  zum  Theil  aussrheidet,  und  den 
man  dann  erst  sich  absetzen  la'sst,  bevor  man  die  Fliissigkeit  in  die 
Krvstallisirgefafse  schopft.  Ein  Uebcrschuss  von  essigsaurem  Kalk  ist 
bei  der  Fallung  zu  vermeiden,  well  dieses  Salz  mit  dem  essigsauren 
Kupferoxjd  das  Bd.  II.  p.  1038  angefuhrte  Doppelsalz  bilden  wiirde, 
welches  in  England  statt  Griinspan  im  Handel  vorgekommen  sevn  soil, 
jedocb  schon  (lurch  seine  blaue  Farbe  von  demselben  sich  unterscheidel. 

Der  gem  eine  oder  basis  che  Griinspan  wird  ebenfalls  vorziig- 
lich  in  Frankreich,  jedoch  auch  in  Flngland , Deutschland  und  anderen 
Landern  fabricirt.  Das  dabei  befolgte  Vcrfahren  bestebt  immer  wesent- 
lich  darin , dass  man  metallisches  Kupfer  gleichzeitig  mit  Essigsaure  und 
Luft  in  Beriihrung  bringt , wobei  es  sich  mit  dem  Sauersloff  der  letz- 
teren  verbindet,  und  erst  in  neutrales,  dann  in  basisch  essigsaures 
Kupferoxyd  iibergehl.  Im  Einzelnen  ist  die  Ausfuhrung  verschieden, 
je  nachdem  Essig  oder  sauer  gewordene  Wreintreber  dabei  benutzt  wer- 
den. Die  Anwendung  der  letzteren  bildet  das  altere  Verfahren,  wel- 
ches auch  jetzt  noch  in  der  Umgegend  von  Montpellier,  wo  die  Wein- 
bauern  die  Griinspanbereitung  treiben,  allgemein  iiblich  ist,  und  man 
gewinnt  dadurch  den  b I alien  Griinspan  (welcher  daher  auch  franzo- 
sischer  Griinspan  heifst),  wahrend  dcr  griine  (en  g li  s c h e r oder 
deutscher  Griinspan)  mit  Essig  erzengt  wird.  Die  Trauben,  deren 
Treber  dazu  benutzt  werden  sollen , werden  weniger  stark  gepressl,  so 
dass  sie  mehr  Most  zuriickhalten , und  die  Treber  an  eincm  kiihlen  Ort 
und  in  verschlossene  Fasser  eingestampft,  bis  nach  der  Weinlesc  aufbe- 
wahrt.  Dann  bringt  man  sie  in  stehende  Fasser  oder  irdene  Topfe, 
und  breitet  sie  darin  locker  aus,  so  dass  die  Luft  ins  Innerc  der  Masse 
Zutritt  hat;  die  Gefafsc  werden  mit  Strohmatten  bedeckt  und  stehen  gc- 
lassen.  Dabei  gerath  der  in  den  Trebern  zuriickgcblicbene  Zucker  in 
Gahrung  und  zersetzt  sich  in  Kohlrnsaure  und  Alkohol,  welcher  letztere 
in  dem  Maafse,  wie  er  sich  bildet,  (lurch  den  Sauersloff  der  Luft  in 
Essigsaure  iibergefiihrt  wird,  cine  Umwandlnng,  die  man  durch  ofteres 
Uinwenden  der  Masse  zu  befiirdern  suebt.  llei  normalem  Gangc  der 
Operation  ist  in  3 bis  4 Tagen  eine  geniigende  Saurebildung  eingetre- 
ten , wobei  die  Teinperatur  dcr  Masse  auf  35  bis  40°  steigt.  Nimmt 
die  Gahrung  und  Saurebildung  einen  langsameren  Vcrlauf,  so  sucht 
man  sie  (lurch  Heizung  des  Locals  zu  befbrdern;  ein  raschercs  Fort- 
schreitcn  defselben  sucht  man  andererseits  zu  verhindern,  vveil  dabei 
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viel  Alkohol  und  Satire  durch  Vcrdunstung  verloren  gehen  wiirde.  Den 
rum  Finsetzen  des  Kupfcrs  geeigneten  Zcitpuukt  erkennt  man  daran, 
dass  ciii  in  die  gahrende  Masse  gestecktes  Kupferblech  sich  in  24  Stun- 
den  mil  einem  gleiclifdrmigen  griinen  Ucberzug  bedeckl , und  niclit 
sell  wit  it  oder  sich  mit  griinen  Tropfen  iiberzieht,  in  welchem  Fall 
die  Temperatur  der  Mischung  zu  hoch  ist.  Die  Knpferblccbc,  wclcbe 
man  ansvendet,  gewolinlich  Reste  von  Schiffsbeschlagen , haben  12  bis 
18  Quadratzoll  Flaiche  und  etwa  V2  Linie  Dicke,  und  werden  durch 
Hammern  miigiichst  verdichtet.  Benutzt  man  sic  zum  ersten  Mai,  so 
werden  sic  vor  dcr  Operation  mit  ciner  Aullosung  von  Griinspan  he- 
strichen  und  wieder  gctrocknet,  weil  sie  ohne  diese  Vorbereitung  nacli- 
her  zwiseben  den  Trebern  leicht  schwarz  werden;  schon  zur  Griin- 
spanbereitung  gebrauchte  Plalten  bediirfen  dagegen  diescr  Vorbereitung 
niclit.  Vor  dein  Kinsetzen  werden  die  Plalten  iiber  Kohlenfcuer  cr- 
hitzt,  so  dass  man  sie  nicht  mehr  in  der  Maud  liaiten  kann,  und  in 
diesem  erhitzten  Zustande  mit  den  sauren  Trebern  in  irdonen  Tdpfcn 
lagenweisc  aufgescliichtet , so  dass  die  zwischen  zwei  Lagen  Kupfer  be-  | 
findliclie  Treberschicht  wenigstens  einen  Zoll  dick  ist,  und  in  jrden 
Topf  etwa  30  bis  40  Pfund  Kupfer  koinmen.  Die  so  beschickten  Gc- 
fafsc  werden,  mit  Strobmatlen  lose  bedeckt , so  dass  die  Luft  zu  der 
porosen  Masse  geniigend  Zutritt  hat,  in  einem  feuchtcn  Local,  gewiihn- 
licli  einem  Keller,  dessen  Teinpcralur  10  bis  12"  belragt,  anfgeslcllt. 

Nacli  einiger  Zeit,  in  der  Regel  nach  2 bis  3 Wochen , hat  die  Masse 
an  der  Oberflache  eine  weifsliche  Farbe  aiigenoinmen,  und  cine  heraus- 
genommene  Platte  zeigt  sich  mit  oiner  diinuen  griinen,  aus  seidenglan- 
zenden  Krjstallchen  bestehenden  Kruste  bcdeckt.  Dann  nimmt  man  die 
Plalten  heraus,  stellt  sie,  gegen  Fatten  angelehnt,  ini  Keller  aufrecht 
hin,  so  dass  sie  trocknen,  taucht  sie  darauf  in  Wasser,  schwachen  Es- 
sig  oder  Wein  und  la'ssl  sie  wieder  trocknen,  und  wiederholt  dies  6 bis 
8 Mai,  indem  man  sic  jedes  Mai  etwa  eine  Woclie  lang  trocknen  liisst. 
Durch  diese  Bebandlung  wird  die  Griinspankrustc  racrklich  starker  und 
erreicht  zuletzt  die  Dicke  von  1 1/}  bis  2 Linien;  zugleich  andert  sirh 
ibre  Farbe  in  hellblau  urn.  Wahrscheinlich  berulit  diescr  Erfolg  dar- 
auf, dass  der  in  den  Topfen  entstandenc  griine  Uebcrzug  neutrales  es- 
sigsaures  Kupferoxvd  ist,  und  dass  dieses  Jiei  Gcgenwart  von  Wasser 
und  Luft  das  unlerliegendc  metallisclie  Kupfer  zur  Oxjdalinn  disponirt, 
uni  mil  dem  gehildeten  Kupferoxvd  das  blaue  basisclie  Salz  zu  bildcn. 

Die  Griinspandecke,  deren  Gewichl  von  100  Pfd,  Kupfer  im  feuchteu 
Zustande  etwa  12  bis  13  Pfd.  betragt,  wird  cndlich  abgekralzt , in  fi- 
ner hblzernen  VVanne  mit  Wasser  angeknetet,  und  in  Beutel  von  weifs- 
gnarem  Lcder  gebracht,  denen  man  dann  durch  Pressen  in  viereckigen 
Formen  cine  wiirfelahnliche  Gestalt  ertheilt,  in  welcher  sie  im  Handel 
vorkommen.  In  den  Beutcln  trocknel  der  Griinspan  allmh'lig  aus.  Die 
vom  Griinspan  befreiten  Plalten  werden  wieder  beuulzt , bis  sie  ganz 
zerfressen  sind. 

Nach  dem  zweiten  Verfahren  der  Griinspanbercitnng , wodurch 
der  griine  Griinspan  entsteht,  werden  die  Kupferplatten  entweder,  wie 
es  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Grenoble  geschieht , mit  Essig  befcuch- 
tet,  und  auf  gecignete  Weise,  dem  freien  Luftzulritt  ausgesctzt , auf- 
gestellt,  und  das  Befeuchtcn  und  Hinstcllcn  wiederholt,  bis  die  Griin- 
spandecke  hinrcichend  dick  geworden  ist;  oder  sie  werden,  z.  B.  in 
Schweden,  mit  in  Essig  getrankten  F'lanelllappen  zusanimen  gescliichtet, 
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die  man  von  3 zu  3 Tagen  auf’sNeue  mit  Essig  trankt,  bis  nach  14  Ta- 
gen  die  Platten  sich  mit  einer  griinen  Kruste  bedeckt  haben,  worauf 
man  sie,  durch  Zwischenlegung  kleiner  Kupferstiicke,  so  mit  den  Lap- 
pen  schichtet,  dass  die  Luft  frei  zwischen  ihnen  circuliren  kann , und 
sie  alle  6 Tage  mit  AA  asser  befeuchtet,  bis  nach  Verlauf  von  6 Wo- 
clien  die  Griinspandecke  die  geniigende  l)icke  erreicht  hat.  Ob  und 
warum  bei  Anwendung  von  Essig  nur  griiner  Griinspan  entsteht,  oder 
ob  derselbe  bei  fortgesetzler  Einwirkung  der  Lnft  auch  in  blauen  iiber- 
gcht,  ist  bis  jetzt  nicht  ermittelt. 

Der  blaue  Griinspan  bildet  eine  hell  griinlich  blaue , aus  feinen 
ziemlich  fest  zusammenhangenden  Krystallschuppen  bestehende  Masse, 
und  giebt  zerriehen  ein  hellblaues  Pulver.  Er  besteht,  wie  angefiihrt, 
wesentlich  aus  wasserhaltigem  halb- essigsauren  Kupferoxyd , und  ist 
seinem  A erhallen  nach  bereits  Bd.  II.  p.  1038  beschrieben.  Gewbhn- 
lich  enthalt  er  Reste  der  Trauben  und  Kamme,  oft  auch  metallisches 
Kupfer  oder  essigsaures  Kupferoxydul,  so  wie  kleine  Mengen  von  was- 
serhaltigem hath  — kohlensauren  Kupferoxyd  beigemengt,  jcdoch  ineist 
nur  in  geringer  Menge.  Nach  Philipps  besteht  z.  B.  der  franzosische 
Griinspan  aus  43,5  Kupferoxyd , 29,3  Essigsaure,  25,2  AVasser  und 
2,0  fremdarligen  Beimengungen.  Zuweilen  soli  er  mit  Gyps  vermengt 
vorkominen.  Der  griine  Griinspan  hat  gewbhnlich  ein  weniger  kry- 
stallinisches  Ansehen  wie  dcr  blaue.  Er  besteht  nach  Berzelius  aus 
wasserhaltigem  zwei-driltel-essigsaurem  Kupferoxyd,  gemengt  mit  einer 
geringeren  und  veranderlichen  Menge  von  neutralem  und  drittel-saurem 
Salz  (Ac . 3 CuO  -}- 3 aq. , s.  Bd.  II.  p.  1039)  und  verhalt  sich  daher  bei 
Behandlung  mit  AVasser  almlich  wie  der  blaue,  lasst  dabei  jedoch  we- 
niger dritlel-saures  Salz  ungelost  zuriick.  Eine  Sor!e  von  sehr  griiner 
Farbe  fand  Berzelius  zusammengesetzt  aus  49,86  Kupferoxvd,  36,66 
Essigsaure  und  13,48  AVasser  und  fremden  Beimengungen.  Er  enthalt 
hiernach  ini  Allgemeinen  mehr  Kupferoxyd  und  Essigsaure  wie  der 
blaue,  besitzt  jedoch  keine  constante  Zusammensetzung,  und  enthalt  oft, 
wenn  der  Gchalt  an  drittel-saurem  Salz  geringer  ist,  nicht  mehr  Kupfer- 
Dxvd  wie  der  blaue,  wahrend  sein  Gehalt  an  Essigsaure  immer  grdTser  ist. 
Er  ist  in  Folge  seiner  Bereilung  frei  von  Traubenresten , und  iiber- 
haupt  reiner  wie  der  blaue,  enthalt  jedoch  gewohnlich  auch  elwas  essig- 
saures Kupferoxydul. 

Der  Griinspan  findet  mannigfache  Anwendungen.  Man  benutzt  ihn 
als  Oel-  und  AV  asserfarbe,  zur  Darstellung  dcs  Schweinfurler  Griin  und 
anderer  Kupferfarben , in  der  Farberei,  beim  Zeugdruck,  in  der  Phar- 
macie,  friiher  zur  Darstellung  der  Essigsaure  u.  s.  w.  Derneutrale  Griin- 
span vvird  vorziiglich  in  der  Farberei  und  beim  Zeugdruck,  so  wie  zur 
Bereilung  des  Schweinfurler  Griin  angewendet.  ' Schn. 

Griinspanspiritus,  veralteter  Name  Fur  Essigsaure. 

Griiuspath.  Eine  altcre  Benennung  Tiir  Malakolith  und  Salit 
(s.  Augit).  • Th.  S. 

Griinstein  s.  1)  i or i t.  Bd.  II.  S.  613. 

G run  (leis.  Man  findet  in  den  Fliissen,  zumal  bei  rascher  Stro- 
mung  bei  beginnendeni  Froste  sehr  haufig  den  Grund  mit  einem,  ge- 
wbhnlich lockcren,  schaumigen  Eise  bedeckt,  welches  Grundeis  ge- 
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nannt  wird.  Die  Bildung  desselben  wird  durch  folgende  Umstande  be- 
greiflich:  Die  Eis-Erzeugung  wird,  wie  die  einer  jeden  anderen  Kry- 
slallbildung  durch  die  Gegenwart  eines  festen  Ansalzpunktes,  einesbereits 
vorbandenen  Krjs  tails  oder  aucb  anderer  fester  Punkte  ungemein  begiin- 
stigt.  Selteu  benierkt  man  daher,  dass  Eis  zuerst  in  der  Mitte  eines 
Wasserbeckens  entstebt.  W;ird  abcr  ein  Stiick  Eis  mitten  in  die  erkal- 
tende  Fliissigkeit  gehangt,  so  setzt  sieh  die  Eisbiidung,  von  demselben 
ausgehend,  nach  alien  Kichtungen  fort.  Wo  solche  feste  Ansatzpunkte 
feblen,  kann  das  Wasser,  bevor  es  erstarrt,  seine  Tempcratur  sehr  mcrk- 
lich  unter  0°  erniedrigen.  Da  nun  d^s  bei  eintretendem  Froste  unter 
0°  abgekiihlte  Wasser  eines  Flusses  durcb  den  Strom  nach  unten  geris- 
seq  wird,  aber  erst  am  Grunde  feste  Punkte  findet,  so  muss  auch  bier 
die  Eisbiidung  anfangen.  Das  Grundcis,  durch  fortdauernden  Ansatz 
allmalig  vergrdfsert,  da  es  fiir  sich  leichter  ist,  als  das  Wasser,  steigt 
endiich  in  dieHohe,  Erde,  Steine,  Pflanzen,  an  denen  es  sich  ansetzte,  mit 
sich  reifsend.  In  stehenden  Gewassern  findet  man  niemals  Grundeis. 

B. 

Grundstoffe  s.  Element  e.  Bd.  II.  S.  875. 

G u a c i n s.  G u a c o. 

G u a CO.  Unter  diesem  Nainen  sind  die  Blatter  und  Stengel  einer 
iu  Mexico  und  Siidamerika  wachsenden , der  Gallung  Eupaloriutn  nahc 
verwandten  Pflanze,  Mikania  Guaco  nach  Europa  gebracbt  und  bier  gegen 
die  Cholera  angewandt.  Sie  entbalten  einen  bittern  Sloff,  das  Guacin, 
welcher  brecbenerregend  wirkt  und  nach  Pett.erkofer  — im  noch 
nicbt  ganz  reincn  Zustande  — erbalten  wird,  wenh  man  die  Blatter  mit 
Alkobol  extrabirt,  den  Auszug  mit  Thierkoble  entfarbt,  dann  den  Alkobol 
abdestillirt,  den  Riickstand  in  Aether  lost  und  diesen  verdunsten  lasst. 
Man  erhalt  ihn  so  als  eine  hellbraune.  harzabnliche , in  Alkobol  ganz, 
in  Wasser  zum  Theil  Idsliche,  sehr  bitter  scbmeckende,  beim  Beiben  mil 
Schwefelsaure  betaubend  riechende  Masse.  \Vp. 

Guajacen.  Von  Pelletier  und  Devi  lie  *)  unter  den  Produc- 
ten  der  trockenen  Destination  des  Guajakbarzes  enldeckt  und  analysirt. 
Formel:  C10H8O2. 

Zusammensetzung : 

in  100  Thin. 

10  Aeq.  Kohlenstoff  . . 750,0  ..  . 71,5 

v 8 >»  WasserslofT  . . 100,0  . . 9,5 

, 2 » Sauerstoff  . . 200,0  . . 19,0 

1 At.  Guajacen  = 1050,0  . . 100,0. 

Es  ist  ein  farbloses,  indifferentes  Oel  von  angenehm  bittermandel- 
artigen  Gerucb  und  0,874  specif.  Gew.  Es  siedet  bei  118°  C. ; das 
gefundene  specif.  Gew;  des  Gases  ist  = 2,92.  Es  bat  die  Zusammen- 
setzung der  Guajaksaure  minus  2 At.  Kohlensaure  und  kann  auch  ausdieser 
durcb  Destination  mit  kaustischem  Kalk  oder  Barvt  erbalten  werden 
(C12H806  -f-  2 CaO=C10  H802  2 CaO . C02).  Ueberseine  Abscheidung 

und  Keindarstellung  aus  den  Destillationsproducten  des  Guajaks  geben 
P.  und  D.  keine  nahere  Mitlheilungen,  doch  unterliegt  es  keinem  Zwei- 


*)  Compt,  reml,  XVII.  1143  und  Joum.  de  Pharm.  Ser.  3.  T.  6.  p.  118. 
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fel , dass  sie  durch  fractlonirte  Destillationen  in  einer  Atmosphare  von 
Wasserstoffgas  oder  Kohlensaure,  wobei  man  nur  die  Portionen  des 
Oels,  weiche  zuerst  iibergehen,  auffa'ngt , geschehen  kann.  An  der  Luft 
oxvdirt  es  sich  schnell , und  \erwandelt  sich  in  einen , in  zarten  Blatt- 
chen  krvstallisirenden  Korper,  welcher  aber  nicht  naher  untersucht 
wurde.  Sir. 

G«  • 

u a j a C 1 n , ein  im  Guajakbolz  und  in  der  Guajakrinde  von 
T rommsdorf  A)  entdeckter  Korper,  welcher  ihn  unter  dem  Namen 
bitterer  kratzender  Ex  t ra  c t i vst  off  bcschrieb.  In  der  Rinde  ist 
er  in  grofsercr  Menge  enthalten , wie  im  Holze  und  ist  die  Ursache  des 
unangenehm  kratzenden  Geschmacks  derselben.  Um  es  darzuslellen, 
werden  diese  mil  Aikohol  ausgezogen , der  Alkohol  grofstentbeils  abde- 
stillirt  und  die  letzteren  Antheile  dcsselben  bei  Zusatz  von  Wasser  in 
einem  offenen  Gefafse  verdunstet.  Nachdem  die  wasserige  Ldsung  durch  . 
Filtration  vom  ausgeschiedenen  Harze  getrennt  ist,  wird  sie  im  Wasser- 
bade  zur  Trockene  verdampft,  und  der  Riickstand  mit  kaltem  Alkohol 
von  95  Procent  ausgezogen.  Es  bleibt  eine  gummiartige  Substanz  zu- 
riick,  und  die  Losung  ent halt  das  unreine  Guajacin,  welches,  nachdem  * 
der  Alkohol  abgedunstet  und  der  Riickstand  in  Wasser  gelbst  ist,  durch 
Schwcfelsaure  ausgefallt  werden  kann.  Der  Niederschlag  ist  eine  Ver- 
bindung  des  Guajacins  mit  Schwcfelsaure,  und  bildet  eine  weiche  harz- 
arlige  Masse,  weiche  fast  unlbslich  in  Wasser,  aber  loslich  in  Alkohol  ist. 
Die  Losung  wird  mit  kohlensaurem  Baryt,  welcher  vorher  mit  Wasser 
zu  einer  Milch  angerieben  ist,  vermischt  und  bis  zur  Verdunstung  des  Al- 
kohols  gelinde  erwarmt,  wodurch  man  das  Guajacin  von  der  Schwefel- 
saure  befreil  und  nach  dem  Verdunsten  des  LbsungsmiUcIs  als  dunkel- 
gelbe  araorphe  Masse  erhalt,  weiche  an  der  Luft  keine  Feuchligkeit 
anzieht,  sich  leicht  in  Alkohol  und  heifsem  Wasser,  weniger  in  kaltem 
und  nicht  in  Aether  lost.  Es  hat  einen  unangenehm  bitteren  und  kra- 
tzenden Geschmack,  ahnlich  der  Senagawurzel.  Die  wasserige  Losung 
rcagirt  weder  sauer  noch  alkalisch,  ist  indifferent  gegen  die  Losungen 
der  Metallsalze,  von  denen  nur  die  des  basisch  essigsauren  Bleioxvds 
scliwach  getriiht  wird.  Mit  Alkalien  verbindet  es  sich  nicht.  Durch 
Sauren  entstehen  Niederschlage,  weiche  bei  Anwendung  organischer 
Sauren  von  vielcm  kochendem  Wasser  gelbst  werden,  wogegen  die  Ver- 
bindungen  mit  unorganischen  darin  fast  ganz  unlbslich  sind.  Bei  der 
trockenen  Destination  giebt  das  Guajacin  keine  ammoniakalische  Productc, 
enlhalt  mithin  keinen  StickstofT.  Durch  Einwirkung  von  starker  Salpe- 
tersaure  entsteht  anfangs  ein  orangefarbenes  Harz,  bei  langerer  Einwir- 
kung wird  Oxalsaure  gebildet. 

Das  Guajacin  gehort  nicht  in  die  Reihe  der  Alkaloide;  es  schliefst 
sich  aber  durch  die  Eigenschaft,  von  Sauren  gefallt  zu  werden,  dem  Glj- 
cvrrhizin  an,  obgleich  es  nicht  wie  dieses  Verbindungen  mit  Alkalien 
eingeht. 

Mit  dem  Namen  Guajacin  bezcichneten  Landerer  und  Pelletier 
auch  das  Harz  im  Gunjak , welches  durch  Oxvdation  die  Farbenverandc- 
rung  erleidet  (s.  Guajak).  Str. 


T rominsd  o rf  £ u.  Journ,  Bd.  XXI.  St.  1.  S.  10. 
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Guajacylwasserstoff. 

Guajacylwasserstoff  (Guajakbrandsaure,  Pyroguajaksaure, 
Hydrure  de  gaiacile ),  wurde  von  Unverdorben  be!  der  trockenen 
Destination  des  Guajakhanes  entdeckl,  und  von  Sobrero,  Pelletier 
und  Devil  le  naher  unterstichl  und  analysirt.  Formel:  C14  Hg  04 
(P.  und  D.) 

Zusammensetiung: 

in  100  Thin. 

14  Aeq.  Koblenstoff  . . 1050,0  . . 67,7 

8 » Wasserstoff  . . 100,0  . . 6,5 

4 » Sauerstoff  . . . 400,0  . . 25,8 

1 At.  Guajacylwasserstoff=  1 550,0  . 100,0. 

Nach  Unverdorben  *)  wird  der  Guajacylwasserstoff,  welchen  er 
Guajakbrandsaure  nannte,  crhalten,  wenn  man  das  bei  der  trockenen 
Destination  des  Guajakhanes  iibergehende  ollormige  Product,  mil  etwa 
*/g  seines  Gewirhtes  Aetikali  und  vieletn  Wasser  vermischt,  der  De- 
stination unlerwirft , vvodurch  die  iniliffercnten  Oele  abgeschieden 
werden;  die  riickstandige  Kaliverbindung  wird  darauf  in  it  Scbwelelsaure 
zerselzt  und  alsdann  der  Guajacylwasserstoff  abdestillirt.  Nacli 
Sobrero  9)  wird  das  olige  Destillat  des  Guajaks  mil  dcstillirtcm  Was- 
ter gewaschen  und  von  Neuem  einer  Destination  unterworfen,  wobei 
zuerst  die  indifferenten  Oele,  und  wenn  der  Siedcpunkt  auf  210°  C. 
gesliegen  ist,  der  Guajaci Iwasserstoff  iibergehen.  Man  wechselt  dann 
die  Vorlage  und  selzl  die  Destination  fort,  bis  sich  etwa  noch  */4  von 
dem  angewandten  Oele  in  der  Retortc  befmdet.  Das  schwach  gelblicb 
gefarbte  Destillat  wird  in  einem  Slrome  von  Kohlensaure  rcctifirirt,  wo- 
durch  der  Guajacylwasserstoff  vollkommen  farblos  erhalten  wird.  So- 
brero nannte  ihn  Pyroguajaksaure,  und  fand  ihn  nach  der  Formel: 
C,,H(j04  zusammengeselzt.  Pelletier  und  Deville  3)  erhiellen  bei 
gleicber  Darslellungsweise  dasselbc  analytisebe  Eesultat,  sie  fanden  je- 
doch,  dass  Sob  re  ro’s  Pyroguajaksaure  noch  durch  einen  frcniden  Knr- 
per  vernnreinigt  ist,  welclier  nor  aufserst  sebwicrig  und  twar  auf  die- 
selbe  Weise,  wie  bei  der  Reinigung  des  Kreosots  verfaliren  wird,  da- 
von  getrennt  werden  kann.  Sobrero’s  Pyroguajaksaure  muss  dem- 
nach  in  einer  kaustiseben  Kalilauge  von  1,12  specif.  Gew.  geliist  und 
die  Liisung  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  werden,  wodurch  der  fremde 
Korper  zerstdrt  wird.  Die  Kaliverbindung  wird  mil  Schwefelsaure 
zersetzt,  der  Guajacylwasserstoff  abdestillirt  und  noch  einige  Male  auf 
diesclbe  W'eise  behandelt,  bis  endlicb  das  erhallene  farblose  I.iquiduni 
bei  Ileriihrung  mit  Luft  sich  niebt  mebr  braun  farbt.  Auf  diesc  Weise 
gereinigt,  entspracb  seine  Zusammensetiung  der  Formel:  C14Hs04. 

Nacli  Sobrero  besitzt  er  folgende  Kigenschaflen : Er  hat  einen 
piquant  pfefferartigen , an  Gewiirznelken  erinnernden  Gescbmack , und 
einen  dem  verbrennenden  Guajakbarz  abnlichen  Gcruch.  Sein  specif. 
Gewicht  ist  1,119  bei  -f-  22°  C. , das  specif.  Gewicht  des  Gases  4,90, 
und  sein  Siedepunkt  -f-  210°.  In  einer  Atmosphare  von  Kohlensaure 
lasst  er  sich  unverandert  und  oline  Kiickstand  verfliichtigen  , bei  Zutritt 
der  Luft  aber  farbt  er  sich  anfangs  roll),  triibt  sich  dann  und  wird 
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endlich  gam  schwarz.  Von  Aether  und  Alkohol  wird  er  in  jedem  Ver- 
haltniss  gelosl,  dagegen  nimmt  W'asser  nur  eine  geringe  Menge  davon 
auf.  Nach  Unveraorben  wird  das  mit  Alkohol  befeuchtete  Lack- 
muspapier  nicht  vom  Guajacylwasserstoff  gerdlhel.  Pelletier  und 
Deville  fanden  das  specif.  Gew.  des  Gases  = 4,49.  Nach  ihnen  bil- 
det  er  ein  vollkommen  farbloses,  blahnliches  Liquidum,  welches  sich 
nicht  an  der  Luft  verandert;  ist  er  aber  in  kali  gelost,  so  nimmt  er  Sauer- 
stoff  aus  der  Luft  auf,  farbt  sich  anfangs  leicht  rolh , durchlauft  dann 
alle  die  vcrschiedenen  Farbungcn,  welche  das  Guajakharz  untrr  dcm 
Einflusse  von  Luft  und  Licht  anninimt,  und  verwandelt  sich  endlich  in 
einen  schwarzen  korper,  welcher  der  Mclansaure  Piria’s  analog  zu 
sejn  scheint.  Dieser  Umstand  muss  bei  dcr  Reinigung  des  Guajacyl- 
wassersloffs  beriicksichtigt  werden,  indem  bei  zu  lange  daucrndet  Ein- 
wirkung  von  Luft  eine  ganzliche  Zerstoriing  desselben  eintrrten  kann. 

Der  Guajacylwasserstoff  gclil  Verbindungen  mit  Alkalien,  Erden 
und  Metalloxyden  ein,  welche  schon  von  Unverdorben  beschrieben 
wurdcD.  Die  Verbindung  mit  kali  kann  krystallisirt  erhaltcn  werden 
und  gleicht,  nach  Deville,  ganz  der  kaliverbindung  des  kreosots. 
Unverdorben  stellte  feruer  Verbindungen  mit  Ainmoniak,  kalk, 
Barvt,  Eisenoxydul  und  kupferoxyd  dar.  Die  Ammoniakverbindung 
konnte  von  Sobrero  nicht  erhalten  werden,  die  Bleiverbindung,  wel- 
che er  durch  Fallen  einer  alkoholischen  Losung  des  Guajacylwasser- 
stoffs  durch  basisch  cssigsaures  Bleioxyd  darstellte,  entspracb  der  For- 
me!: 2PbO  . C13H904 = PbO . Cl3H803  + PbO . HO , welche  jedoch  nach 
P.  und  Deville  in  Pb0.CuH7O3  -f-  PbO  . HO  umgewandell  w'erden 
miisste;  doch  darf  es  nicht  unerwahnt  bieiben,  dass  Sobrero  auch 
den  aus  dieser  Bleiverbindung  abgeschiedenen  korper  nach  der  Formcl: 
CijH904  zusammengesetzt  fand,  was  allerdings  nicht  dafiir  spricht,  dass 
Sobrero’s  Pjroguajaksaure  und  Deville’s  Guajacylwasserstoff  die- 
seiben  korper  sind , welche  sich  nur  in  einein  verschiedenen  Grade  der 
Reinheit  beflnden.  Nach  Deville’s  hoclist  unvollkommenen  lMitthei- 
lungen  kann  hieriiber  bis  jetzt  nicht  mil  ciniger  Sicherheit  geurtheilt 
werden. 

Wird  die  Losung  des  Guajacylwasserstoff  init  Gold-  und  Silber- 
salzen  vermischt , so  werden  die  Metallo  regulinisch  abgeschieden ; 
Eisenoxyd-  und  kupferoxydvcrbindungen  sollen  , nach  Sobrero,  auf 
die  niedrigste  Oxvdationsstufe  zuriickgefiihrl  werden. 

Sal|)elersaure,  selbst  im  verdiinnten  Zustande,  greift  den  Guajacyl- 
wasserstoff schon  bei  gcwohnlicher  Temperatur  an  und  fa'rbt  ihn  rolh; 
beim  Erwarmen  enlsteht  eine  lebhafle  Reaction  und  der  Riickstand  be- 
sleht  dann  aus  Oxalsaure. 

Durch  Chlor  farbt  sich  der  Guajacylwasserstoff  anfangs  braunlich 
und  darauf  fast  schwarz;  nach  und  nach  verschwindet  diese  Farbung 
unter  Warmeenlwickelung  grofstentheils  wieder,  es  enlweicht  Chlor- 
wassersloff,  und  zuletzt  biblet  sich  eine  feste  krystallinische  Masse,  wel- 
che bei  niederer  Temperatur  schmilzt  und  sich  bei  starkerer  Erhitzung 
in  langen,  durchsichtigen , biegsamen  Kystallen  sublimirt,  in  welchen 
nach  P.  und  D.  die  Ilalfte  des  im  Guajacylwasserstoff  enthallenen  Was- 
serstoffs  durch  Chlor  vertreten  ist.  Auch  mit  Brom  kann  eine  ahn- 
liche  Verbindung  hervorgebracht  werden. 

Der  Guajacylwasserstoff  hat  in  mehrfacher  Hinsicht  Aehnlichkeit 
mit  dem  kreosot,  von  weicbem  er  sich  in  der  Zusammensetzung  nur 
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durch  2 Atome  Sauerstoff,  welche  er  mehr  enthalt,  unterscheidet.  Deu 
Namen  einer  Saure  verdient  er  nicht  mit  grofserein  Rechte,  wie  das 
Kreosot  sclbst,  aber  auch  der  Name  Guajacylwasserstoff  ist  nicht  zwcck- 
mafsig  gewahlt.  Er  wurde  von  Devi  lie  dem  Namcn  Salicvlwasscrsloff 
nachgebildei,  indem  er  auf  einige  Aehnlichkeiten  dieser  beiden  Kbrper 
binwies;  doch  ist  auch  der  Name  Salicylwassersloff  bereits  aufscr  Ge- 
brauch  gekommen,  indem  er  sich  auf  eine  falsche  Ansicht  iiber  die  Zu- 
sammensetzung  der  salicvligen  Saure  griindet.  Sir. 

Glia  ) a k , ( Guajacum  Resina  guajaci  naiiva ),  das  Harz  eines  in 
Westindien,  besonders  auf  Jamaika,  St.  Thomas  und  St.  Domingo  vor- 
kommenden  Baumes,  Guajacum  officinale * welcher  zu  der  Familie  der 
Ruta^een  gehort.  Es  quillt  theils  freiwillig,  oder  durch  Einschnitte  aus 
dein  Starnme  hervor  ( G . in  granis),  theils  wird  es  durch  Ausschinelzen 
der  harzreicheren  Theile  des  Baumes  gewonneu  {G.  in  rnassis).  Das 
erstere  bildet  rundlicbe  oder  langiiche,  haselnuss-  bis  wallnussgrofse 
Stiickc,  das  letztere  unregelmafsig  gcformle  Massen,  welche  sich  nur 
durch  eiue  grbfsere  Menge  zufalliger  Verunreinigungen , beslebend  in 
Holz-  und  Rindenstiickchen  von  dem  ersteren  unterscheidet.  Es  hat 
eine  gelblich-  oder  rblhlichbraune  Farbe,  iot  in  kleinen  Stiickchen  zieni- 
lich  durchsichtig , doch  findel  man  es  meist  mil  einem  griinlich  grauen 
Pulver  hedeckt,  wodurch  es  seine  Durchsichtigkeit  verliert.  Es  ist  hart, 
sehr  sprbde,  auf  dem  Bruche  glasglanzend  und  hat  1,205 — 1,228  spec. 
Gewicht.  Zerriebcn  bildet  es  ein  ziemlich  weifses  Pulver,  welches  an 
derLuft  bald  griinlich  wird.  Es  hat  einen  stifslich  hitteren,  spiiter  schar- 
fen  und  kralzendcn  Geschmack,  doch  soil,  nach  Buchner,  das  durch 
Auflosen  in  Alkohol  von  fremden  Einmengungen  befreite  Harz  fast  gc- 
schm^cklos  sejn. . In  der  Kalte  ist  es  fast  geruchlos,  beim  Ervvarmen 
riecht  es  eigenlhiimlich  aromatisch,  schmilzt  leicht  und  entwickelt  hci 
starkerem  Erhitzen  einen  die  Lungen  stark  reizenden  Dampf.  Mit  Wasser 
der  Destination  unterworfen,  giebt  es  kein  fliichliges  Oel.  Von  Alkohol 
wird  es  fast  vollstandig  gelost,  weniger  von  Aether  und  Terpentinbl. 
Reines  Wasser  nimmt  fast  nichts  daraus  auf,  wird  ,aber  eine  weingei- 
stige  Lbsung  des  Harzes  in  eine  hinreichende  Menge  kalten  Wassers 
gegossen,  so  trennt  sich  das  Harz  in  weifsen  Flocken  von  einer  klaren 
und  farblosen  Fliissigkcit,  die  in  hohem  Grade  den  angenehm  aro- 
matischen  Geruch  des  liarzes  besitzt,  sich  auf  Zusatz  einiger  Tropfen 
Ammoniak  sogleich  tiefgelb  farbt  und  durch  Sauren  w'iederentfarbt  wird. 

Das  Guajakharz  ist  ausgezeichnet  durch  seine  leichte  Oxjdirbar- 
keit  und  die  Farbenveranderung , welche  es  dabei  erleidet;  sowohl  das 
Pulver,  w'ie  die  weingeistige  Lbsung  farbt  sich  durch  oxvdirende  Kbr- 
per  sogleich  griin  oder  blau,  und  diese  Farbung  kann  durch  Reduclions- 
mittel  und  ebenfalls  durch  einen  Ueberschuss  desOxjdationsmittels  wie- 
der  aufgehoben  werden.  Auch  durch  den  Einflufs  von  Luft  und  Licht 
tritt  diese  Farbung  ein  und  Wollaston  fand,  dass  sie  hauptshchlich 
durch  den  violetten  Strahl  des  Farbenspeclrums  hervorgebracht  wird, 
wahrend  der  rothe  Strahl  die  friihere  Farbe  wieder  herstellt.  Selbst 
durch  verschiedene  organische  Stoffe  wird  das  Guajakharz  geblaut. 
Taddej  und  Planche  stellten  hieriiber  Versuche  an,  deren  Resultaie 
spater  durch  Schacht  und  Muller  bestaitigt'  wurden.  Schacht1) 
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beobachtete,  dass  diese  Rcaclion  stets  eintrat,  wenn  ein  wasseriger,  kail 
bereiteter  Auszug  von  Hafer,  Gcrste,  Roggen,  Herbstzeitlosensaamen, 
Zwiebelsaft , eine  Losung  von  arabischem  Gummi,  KubmSIch  etc.  ange- 
wandt  wurden;  bei  den  yier  ersteren  fand  diese  noth  Statt,  wenn  der 
Auszug  vorhcr  gekocbt  war,  bei  den  iibrigen  aber  war  die  \\  irkung 
nach  dem  Aufkochen  verschwunden . und  aucb  del*  wasserige  Auszug 
aus  Hafer,  Roggen,  Gersle  und  Iierbslzeitlosen  reagirte  nicht  mehr 
auf  das  Harz,  wenn  ihm  vor  dem  Aufkochen  Alkobol,  Starke  oder  Ei- 
weifs  zugesetzt  wurden.  Schacht  glaubt,  dass  diese  Wirkung  bei  den 
vegetabiliscben  Korpern  dem  Pflanzenleiin  zuzuschreiben  sey  , und  dass 
derselbe  also  durch  Kocben  mil  den  zuielzt  genannten  Substanzen  diese 
Eigenschafi  verliere.  Blieben  die  genannten  Ausziige  langere  Zeit  mil 
dem  ilarze  in  Beriibrung,  so  verscnwand  die  Farbe  wieder,  wahrend 
sich  ein  schmutzig  weifses  oder  braunliches  Harz  abscbied. 

Nach  Buchner  bcsleht  das  kaufliche  Guajakharz  aus  80  Proc. 
Harz,  16,5  eingemengter  Rindc,  1,5  in  Wasser  loslichen  Gummi’s  und 
2 Proc.  eines  scharfen  in  Wasser  loslichen  Extractivstoffs.  Pelletier 
fand  ein  sehr  reines  Guajakharz,  bestehend  aus  71,0  Proc.  Kohlenstoff, 
7,03  Wasserstoff  und  23.97  Sauersloff.  Johnston,  welcher  ein  mit 
Alkobol  aus  dem  Guajakholz  ausgezogenes  Harz  analjsirte,  fand  70,35 
— 70,56  Proc.  Kohlenstoff,  6,80  — 6*8?  Wasserstoff  und  22,85  — 
22,57  Sauersloff,  und  berechnete  danach  die  Formel  wel- 

cher 70,37  Kohlenstoff,  6,60  Wasserstoff  und  23,01  Sauerstoff  ent- 
sprechen. 

Das  Guajakharz  ist  jedoch  kein  einfacher  Korper,  es  besteht  aus 
zwei  oder  drei  verschiedenen  Harzen  und  einer  geringen  Mengc  einer 
eigenthiimlichen  Saure  (s.  Guajaksaure).  Unverdorben1)  zerlegte 
es  mitlelst  Ammoniaks  in  zw^ei  Harze;  das  eine  bildet  mit  Ammoniak 
eine  in  Wasser  in  alien  Yerhaltnissen  lbsliche  Verbindung,  wahrend 
sich  das  andere  damit  zu  einer  theerartigen  Masse  vereinigt,  w-elche  zur 
Losung  etwra  6000  Theile  Wasser  bedarf.  Das  erstere  nennt  Unver- 
dorben  fill  arz.  Es  soil  nur  in  gcringer  Menge  im  Guajak  enthalten 
sejn  und  die  alkoholische  Losung  desselben  das  essigsaure  Kupferoxjd 
in  der  Siedhitze  fallen.  Das  zweite  Harz  verhalt  sich  weniger  elektro- 
negativ  als  das  erste  und  die  theerartige  x\mmoniakverbindung  verliert 
schon  in  der  Siedhitze  ihr  Ammoniak.  Es  lost  sieh  nicht  in  kohlensau- 
rem  Natron  und  zersetzt  nicht  eine  alkoholische  Losung  von  essigsau- 
rem  Kupferoxvd;  wird  es  dagegen  mit  kohlensaurem  Kali  bei  gelinder 
Warme  zusammengescbmolzen , so  treibt  es  die  Kohlensaure  aus  und 
vereinigt  sich  mit  dem  Kali.  Auch  essigsaures  Kupferoxyd  wird  durch 
schmelzendes  Guajakharz  zersetzt,  indem  Essigsaure  entweicht  und  das 
Kupferoxjd  zu  Oxydul  reducirt  wird. 

Pelletier2)  fand  den  grofsten  Theil  des  Guajakharzes  in  Ammo- 
niak loslich,  etwa  10  Proc.  blieben  ungelost;  aufserdem  enthielt  es 
einen  gelben  Farbestoff.  Zur  Abscheidung  des  reinen  Guajakharzes 
wurde  die  weingeislige  Losung  des  natiirlichen  Harzes  mit  einer  eben- 
falls  weingeistigen  Losung  von  essigsaurem  Bleioxvd  allmalig  vermischt, 
die  zuerst  entstandenen  Portionen  des  Niederschlages  mit  W’asser  und 
Alkohol  gewaschen  uud  hierauf  mit  Wasser  angeriihrt  llnd  durch  Schwre- 
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felwasserstoff  zersctzt , worauf  das  Harz  durch  Alkohol  vom  Scbwefel- 
blei  getronnt  wurde.  Auch  durch  Kalkhvdrat  soli  das  relnc  Guajak- 
harz,  welches  Pelletier  Guajacin  nannlc,  aus  der  weingeistigen 
Losung  gefiillt  werden  konnen  und  in  holiem  Grade  die  Gigenschaft  be- 
silzm,  sich  an  der  Luft  bei  Lichteiufluss  odcr  durch  Osydalionsinitiel 
blau  zu  farberi. 

Das  von  Pelletier  unlcrsuchte  Guajak  unterschied  sich  also 
wesentlich  \on  deni,  welches  Unverdorbcn  untersuchte,  da  letzterer 
nur  eine  geringc  Menge  des  in  Ammoniak  liislichon  Harzes  erhielt,  wab- 
rend  Pelletier’s  Guajak  grofstcntheils  darin  Idslich  war.  Dicse  Ver- 
schiedenheit  mdchte  jedoch  darin  scinen  Grnnd  haben,  dass  das  Giiajak- 
harz  auch  bei  Gegenwart  von  Ammoniak  sich  aufserordenllich  schnell 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbindet.  Gin  fein  zertheiltes,  aus  der  wein- 
geistigen  Losuug  durch  Wasser  gefalltes  Marz  lost  sich  vollstandig  in 
Ammoniak,  die  Losung  fa'rbt  sich  aber  soglcich  grim  und  spater  sebei- 
det  sich  ein  unldslicher  Kdrper  daraus  ab.  Je  weniger  also  die  amino- 
niakalische  Losung  vor  dem  Zutrittc  der  Luft  geschiitzt  war,  deslo  mehr 
musste  von  der  unloslichen  Harzverbindung  erhalten  werden. 

Auch  Jahn1)  untersuchte  das  Guajakharz  und  fand  rs  aus 
drei  verschiedenen  Harzen  zusammcngesetzt,  von  denen  das  erstc  Idslich 
in  Aether  und  Ammoniak,  das  «weite  chenfalls  Idslich  in  Aether  und 
schwerloslich  in  Ammoniak  und  das  drittc  unldslich  in  Aether,  aber  Ids- 
lich in  Ammoniak  war.  Die  beiden  ersteren  sollen  Weichharze,  das 
lelztere,  welches  nicht  ganz  13Proc.  ausmacht,  ein  llartharz  sejn;  docb 
ist  es  sehr  wahrscheinlich , dass  die  echaltencn  Korper  theilweise  aus 
Zersetzungsproducten  bestanden,  denn  es  ist  nicht  anzunehmen,  dass 
ein  Geinenge,  in  welchcm  iiber  87  Proc.  Weichharz  cnthalten  sind,  ein 
Ilarz  bildet,  welches  nicht  einmal  durch  die  Warme  der  Hand  erweicht. 

banderer  s)  fand  in  einer  Guajaktinclur,  welche  durch  Diges- 
tion bei  Sonncnwarme  bereitet  war,  einen  krvstallinischcn  Kdrper  aus- 
geschieden,  welcher  sich  auf  dem  Boden  derFlaschc  in  sehr  zarten  Pris- 
men  ahgesctzt  hatte  und  nannte  ihn  ebenfalls  Guajacin.  Gr  war  gc- 
.ruchlos,  von  bitterlich  scharfem,  fast  brennendem  Geschmack,  loste  sich 
weder  in  Wasser  noch  in  kaltein  Weingeist  und  Aether,  wurde  aber 
von  kochendem  Alkohol  und  Aether  leicht  gelosl,  rothete  in  diesen  Lb- 
sungen  dasLackmuspapier  und  schied  sich  bcim  Grkallen  als  weifse,  stern- 
formig  zusammengehaufte  Masse  wieder  ab.  Weder  kaustisches,  noch 
kohlensaures  Kali  losten  ihn,  aber  von  Ammoniak  wurde  er  in  der  Sied- 
hitze  aufgenommen  und  durch  Sauren  in  weifsen  Flocken  wieder  abge- 
schiedeo.  Gr  schmolz  bei  gelinder  Warme  und  verfliichtigte  sich  voll- 
standig, wenn  cr  bei  Zulritt  der  Luft  erhitzt  wurde;  wurde  er  aber  im 
Kdlbchen  erhitzt,  so  verdiichtigte  er  sich  nur  theilweise,  und  der  grofsle 
Thcil  wurde  verkohlt.  Die  geringste  Spur  Salpetersaure  oder  salpctriger 
Saure  Pa'rbtc  die  Krjstalle  sogleich  griin,  und  es  ist  demnarh  wahr- 
scheinlich , dass  eben  dieser  Korper  die  Farbenverandemng  des  Gua- 
jaks  bewirkt.  Gr  scheint  seitdem  nicht  wieder  als  freiwilliger  Ab- 
satz  beobachtet  worden  zu  sejn,  und  wurde  deshalb  noch  nicht  der  Kle- 
mentaranaljse  unterworfen.  Gs  ist  aber  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
das  krvstallinische  Harz , welches  in  der  Guajakrinde  gefunden  wird, 
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darait  idenlisch  ist.  Diese  zeigt  namlich  auf  dem  Langsbruche  eine  Menge 
kleiner  weifser,  glanzender  Krystalle,  welche  von  Guibourt  fii r Ben- 
zoesaure  gchallcn  wurden,  die  aber  nach  Richard  und  T r o m in s d o r f f 
ein  krystallinisches  Harz  sind,  welches  zu  elwa  2l/2  Proc.  in  der  Rindc 
enthaltcn  Lt.  Trom  msdorff  fiihrt  zwar  an,  dass  das  Harz  der  Rindc 
durcbaus  von  deni  des  Holzes  verschieden  scj , da  er  keine  Farbenver- 
anderung  durch  oxvdirende  Einlliisse  daran  bemerken  konnte;  doch 
nioclile  dieses  (lurch  Schac  Ill’s  Versncbe  zu  erklaren  sevn,  indeni  das 
Harz  (lurch  eincn  in  der  Kinde  cnthallenen  Kdrper  wahrend  der  Dige- 
stion niit  dem  Losungsmittci  bereils  eine  Veranderuns  erfahren  habeo 
diirfte,  wofiir  auch  der  Uinslaud  spricht,  dass  T r o in  in  s d o r ff  dieses 
liarz  nichl  in  kr) slallinischer  Form,  sondern  als  braunlichc  amorphe 
Masse  erhielt. 

Die  Unlersuchnngen,  welche  bis  jetzt  iiber  diesen  Gegensland  vor- 
liegen,  sind  niclit  geciguel,  um  daraus  die  naheren  Bestandlbeile  dess el  - 
hen  mil  einiger  Sicherheit  zu  erkennen ; eine  neue  Unlersuchung,  bei 
wel  cher  man  zur  Trennnng  der  verschiedcnen  liarze  ein  auderes  Yer- 
fahren  als  die  Rehandlung  mil  Ammoniak  anwendet,  muss  deshalb  als 
wiinschenswerlh  erscheinen.  Wie  bereits  aus  Pelletier’s  Versnchen 
bekannt  ist,  wird  die  weingeistige  Ldsung  des  Guajaks  durch  eine  wein- 
geisligc  Ldsung  \on  neutral  cm  essigsauren  Bleioxvd  gefallt,  es  bleibt 
aber  ein  zweiles  Harz  ztiriick,  welches  durch  basisch  essigsaures  Rlei- 
oxvd  abgeschieden  werden  kann , und  ebenfalls  ist  ein  Thcil  des  Gua- 
jakharzes  in  Aether  unloslicb.  Legt  man  also  diese  Thatsachen  einer 
ferneren  Unlersuchung  zu  Grunde,  so  wird  die  Zerlegung  des  Ilarzes 
gewiss  keine  Schwierigkeilen  darbieten. 

^ Die  Blauung  des  Guajaks  durch  Oxvdation  wurde  bereils  im  A 11- 
gemeinen  erwahut.  Man  kann  dieses  blaue  Harz  in  grofserer  Menge 
erhallen,  weun  man  eine  wasserige  Ldsung  des  Guajakharzkalis  (durch 
Zusamnicnschmelzcn  von  Guajak  niit  koldcnsaurem  Kali  bereilel),  mit 
Kisenchlorid  odcr  Quecksilherchlorid  vermischt  und  bis  nabe  zmn  Sicden 
erhiizt.  Der  entslandene  Niederschlag  besteht  aus  einem  Gemenge  von 
Quccksitberoxvdul  • oder  Eisenoxjdulharz  und  blauem  Harz,  welches 
lelztere  durch  Alkohol  ausgezogcn  werden  kann.  Es  wird  von  Kali 
unler  Verlust  seiner  Farbe  geldst,  auch  geht  diese  beiin  Uebergie- 
fsen  mit  Schwefelsaure  oder  Salzsaure  und  beiin  Schmelzen  verloren, 
im  letzteren  Falle  aber  verhalt  es  sich  dem  urspriinglichen  Guajakharze 
wieder  ganz  analog,  indem  (lurch  oxvdirende  Kdrper  die  blaue  Farbe  von 
Neuem  hervorgerufen  werden  kann.  Als  Unverdo  rben  Guajak  in  einer 
eben  hinreichenden  Menge  kaustischen  Kalis  Idste  und  mil  einer  iiber- 
schiissigen,  sehr  verdunnten  Goldcbloridldsung  vermischte,  entstand  chen- 
falls  ein  blauer  Niederschlag,  wclcher  beim  Sieden  pulvcrig  wurde  und 
nach  dem  Auswaschen  mit  verdiinnter  Salzsaure  violctt  war.  Von  Kali 
wurde  diese  Yerbindung  mit  purpurrotber  Farbe  aufgenommen  und  durch 
Yermischen  der  concentrirten  wasserigen  Ldsung  mit  Alkohol  ficl  ein 
rolher  pulverigcr  Kdrper  nieder,  wclcher  durch  siedenden  Alkohol  zer- 
legl  wurde,  indem  sich  metallisches  Gold  abschied,  und  der  Alkohol  ent- 
hiell  dann  drei  neugebildete  elektronegative  Harze  geldst.  Wurde  slatt 
des  Goldcblorids  eine  Ldsung  von  salpetersaurem  Silberoxvd  angewandt, 
so  entstand  eine  arialoge,  ebenfalls  in  Kali  loslicbe  Yerbindung. 

Chlorgas,  in  die  weingeistige  Ldsung  des  Guajaks  geleitet,  erzeugt 
einen  blauen  Niederschlag.  Das  mit  Chlorwasser  iibergossene  Pulver 
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wird  sogleich  griin,  dann  blau  und  zulelzt  braun,  woranf  es  sich  in  Am- 
moniak  wieder  mit  griiner  Farbe  lost.  Mit  concenirirter  Salpetersaure 
iibergossen,  tarbt  sich  das  Harz  sogleich  griin,  wird  darauf  mit  brauner 
Farbe  nnter  starker  Gasentwickelung  gelbst,  und  nach  vollendeter  Ein- 
wirkung  besteht  dcr  Riickstand  aus  Oxalsatire.  Salpelrige  Salpetersaure 
und  sauer  gewordener  Spiritus  nit rico-aethe reus  farben  die  wemgeistige 
Losung  augenblicklich  tief  blau,  doch  verschwindet  diese  Farbe  sehr 
schnell  wieder.  Concentrirte  Schwefelsaure  lost  es  mit  rothbrauner 
Farbe  und  durch  Zusatz  von  Wasser  entsteht  ein  violetter  Nieder- 
schlag. 

Wird  das  Guajakharz  der  trocknen  Destination  unterworfen , so 
schmilzl  es  bei  ziemlich  niedriger  Tcmperalur,  wird  bei  elwa  300°  C. 
vollkommen  Oiissig  und  fangt  dann  an  sich  zu  zerselzen,  indem  in  die 
Vorlage  ein  Gemenge  \on  Wasser  und  dlartigen  Productcn  iibergeht. 
Die  Destination  geht  sehr  gut  von  Statten,  bis  endlich  der  dick  gewor- 
dene  Riickstand  sich  anfblaht  und  nur  noch  bei  gesteigerter  Temperatur 
fliissige  Zerselzungsproducte  liefert.  Das  vom  "Wasser  getrennte  Destil- 
lat  besteht,  nach  Unverdorben  *)  hauptsachlich  aus  drei  olformigen 
Korpern,  von  denen  der  eine  schwache  elektronegative  Eigenschaften 
besitzt  (s.  Guajacvlwasserstoff),  die  beiden  anderen  sind  farblose 
indiflerenteOele,  welche  sich  durch  verschiedene Siedepunkte  und  durch 
verschiedenes  spec.  Gewicht  von  einander  unterscheiden.  Das  fliichtigere 
ist  leichter  als  Wasser.  hat  einen  starken,  etwas  rettigartigen  Geruch 
und  braunt  sich  schnell  an  der  Luft.  Das  wenieer  fliichliee  indifferenle 
Oel  ist  schwerer  als  Wasser  und  hat  einen  weniger  starken  Geruch, 
als  das  erstere.  lJeide  Ibsen  sich  leicht  in  concenirirter  Schwefelsaure 
und  nach  drm  Verdiinnen  mit  Wasser  wird  durch  Destination  unver- 
anderies  Oel  und  etwas  Guajacvlwasserstoff  erhalten,  wiihrend  einige 
harzartige  Kiirper  zuriickbleiben.  Durch  freiwillige  Oxydation  gehen 
beide  in  Guajacvlwasserstoff  iiber,  indem  sic  braun  und  dick  werden 
und  ein  gelhbraunes  Pulver  absetzen.  Pelletier  und  Devi  lie  beob- 
achteten  bei  der  trockenen  Destination  des  Guajaks  nur  ein  iudifferen- 
tes  Oel,  (s.  Guajacen),  dagegen  erhiellen  sie  aufser  dem  Guajacylwas- 
serstoff  noch  eine  in  perlmutterglanzenden  Blattchen  krvslallisirende 
Subslanz,  welche  schwach  saurc  Eigenschaften  besafs,  bei  180°C  schmolx, 
sich  ohne  Zerselzung  verfl ii chligte  und  aus  70,05  Proc.  Kohlenstoff, 
7,40  Wasserstoff  und  15,59  Sauerstoff  hcsiand , welche  also  ganz  die 
Zusammenselzung  des  Kreosots  (nach  Ettling’s  Formel)  hatte.  Pel- 
letier und  Devi  lie  gehen  diesem  Kiirper  weder  einen  Namen , noch 
suchten  sie  aus  den  Resullaten  ihrer  Analyse  eine  Formel  abzuleiten  ; 
ist  er  aber  wirklich  nach  der  Formel  Cl4H802  zusammengesctzt,  so  ste  ht 
er  mit  dem  Guajacylwasserstoff,  welcher  nur  2 Atom  Sauerstoff  mehr 
enthalt,  in  naher  Beziehung. 

Das  Guajakharz  findet  als  Arzneimittcl  Anw'ondung  und  wdrd  in 
Pulverform,  in  weingeistiger  Losung  oder  in  Verbindung  mit  Kali,  als 
Guajakseife  gegeben.  Das  im  Handel  vorkommende  ist  bisweilen  mit 
Colophonium  vcrlalscht,  man  entdeckt  dies  nach  Schaub  und  Buch- 
holz,  wenn  man  die  weingeistige  Losung  mit  Wasser  vermischt  und 
zu  der  milehigen  Fliissigkeit  Kalilauge  bis  zur  Klarung  giefst;  wird  dann 
mehr  Kali  zugeselzt,  so  entsteht  bei  Gegemvart  von  Colophon  ein  Nie- 

*)  Annal.  der  Pliys.  u.  Client.  VIII.  S,  401  u.  481. 
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derschlag,  wahrend  die  Lbsung  von  reinem  Guajak  durch  iiberschiissige 
Kalilauge  nicht  getriibt  wird.  Sir. 

Guajakholzol  (Franzosenholzol),  wird  durch  trockene  Desljl 
lation  dcs  Guajakholzes  gewonnen , und  bildet  ein  dicklliissiges  . braun- 
rothes  Liquidum  von  tinangenehmem  Geruch  Ks  sind  darin  dieselbeu 
Korper,  welche  bei  der  trockencn  Destitution  des  Guajakharzes  auftre- 
len , eutbalten.  Sir. 

(j  u a j a k s a u r e wurde  von  Thierry  ')  aus  dern  (juajak  abge- 
schieden  und  von  Pelletier  und  Devil  I e analysirt.  Forinel : 

CjjHgOy. 

Zusammensetzung  : 

in  100  Thin. 

12  Aeq.  Kohlenstoff  . . 900,0  . . 56,2 

8 » Wasserstoff  . . 100,0  . . 6,3 

6 ■>  Sauerstoff  . . . 600,0  . . 37,5. 

1 At.  Guajaksaure  = 1600,0  . . 100,0. 

Unler  der  Voraussetzung,  dass  diese  Saure  1 At.  durch  Basen  ver- 
tretbares  Wasser  enthalt,  ist  das  Atomgewicht  der  wasserfreien  Saure 
1487,5,  ihre  Forinel  Cjj  H7  05  und  die  der  krystahisirten  Saure 
HO . Cu  H,  Oj , deren  Wassergehalt  7,02  Proc.  betragen  wiirdc. 

Zur  Abscbeidung  der  Saure  aus  dem  Guajakbarzc  wird  letztercs  in 
der  nolhigen  Menge  Alkohol  gelost  und  von  der  Ldsung  3/4  des  ange- 
wandlen  Alkohols  abdestillirt.  Die  riickstandige  Fllissigkeit  wird  naeh 
dem  Erkalten  vom  ausgeschiedenen  Harze  getrennt,  mitBarytwasser  bis 
sum  Verschwinden  der  sauren  Reaction  verinischt,  zur  Halfte  abgrdampCl, 
filtrirt,  und  nachdem  die  Raryterde  durch  vorsichtiges  Vermischen  init 
Schwefelsaure  entfernt  ist , zur  Syrupconsistenz  verdnnslet.  Aus  der 
syrupformigen  Flussigkeit  wird  die  Saure  mit  Aether  ausgezogen,  wel- 
cher  sie  nacb  dem  Verdunslen  in  warzenformigen  Krystallen  zuriicklasst. 
Die  so  erhalteue  Saure  ist  noch  nicht  rein  und  kann  auch  durch  Umkry- 
stallisiren  nicht  \6Ilig  von  einem  harzigen  Korper,  welcher  ihr  hartnackig 
anhangl,  befreit  werden.  Durch  vorsichligc  Sublimation  wird  sie  in 
zarten  glanzenden  Nadeln  erhalten , welche  sich  leicht  in  Aether,  Alko- 
hol und  AVasser  losen , wodurch  sie  sich  von  der  Benzoesaure  und 
Zimmtsaure  unlerscheidet,  mit  welcher  sie  sonst  einige  Aehnlichkeit  hat. 

Schon  friiher  hatte  Righini  aus  dem  Guajak  einen  Korper  abge- 
schieden  , welchen  er  fii r eine  dem  Guajak  eigenthiimliche  Saure  hielt, 
doch  konnte  dieser  nach  Righini’s  Vorschrift  wcder  von  Thierry 
noch  von  Jahu  wieder  erhalten  werden.  Jahn  behauptet,  dass  auch 
Thierry’s  Saure  nichls  auderes  als  Brnzoesiiure  sei , doch  scbeint  er 
hicrin  von  einer  vorgefasslen  Meinung  geleilel  worden  tu  sejn , indem 
aus  den  zur  Bevveisliihrung  angestelllen  Versuchen  durchaus  nicht  die 
Identitat  mit  Benzoesaure  hervorgeht. 

Verbindungen  der  Guajaksaure  mit  Basen  wurden  bis  jetzt  nicht 
dargestellt.  Durch  Destillalion  mit  kauslischem  Kalk  zcrlallt  sic  in  Koh- 
lensaure  und  einen  (liichtigen  olartigen  Korper,  Guajaeen , welcher 
auch  bei  der  trockenen  Destination  des  Guajaks  erhalten  wird. 

Sir. 


l)  Journ.  de  Pharm.  XXVII.  S.  382. 
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Guajakseife  (Sapo  guajacinus) , ein  pharmaceutisches  Praparat, 
wird  bereitet  (lurch  Eintragen  von  gepulvertem  Guajakharz  in  erhitzte 
Kalilauge,  so  lange  diese  noch  etwas  davon  aufnimmt.  Die  Losung  wird 
durchgeseiht  und  bei  gclinder  Warme  zur  Pillenconsistenz  abgedampft, 
worauf  sie  eine  dunkelbraune  in’s  Griinliche  sich  nemende  Masse  von 
scharf  alkalischem  und  kratzendem  Geschmack  und  gnajakahnlichem  Ge- 
ruch  bildet.  Sie  lost  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol.  Sir. 

i 

Glia  0 in.  Von  B.  Unger  in  deni  Guano  entdeckte,  an  fangs  von 

ihm  fur  identisch  mit  dem  Uarnoxjd  gehaltene  und  deshalb  Xanthin 

♦ 

genannte  organische  Salzbase  !).  Form  el:  C10H3N3O2.  — Zeicben  Gu. 

Zusammensetzung : 


10  Aeq.  Kohlenstoff 

. 750,0  . 

39.56 

5 » Wasserstoff 

. 62,5  . 

3,29 

5 » Stickstoff  . 

. 875,0  . 

46,62 

2 » Sauersloff 

. 200,0  . 

10,53 

1 >i  Guanin  . . 1887,5  . 100,00 

Das  Guanin  findet  sich  in  alien  Guanosorten:  zu  seiner  Gewinnung 
wahlt  man  den  peruanischen , da  dor  afrikanische  weit  weniger  davon 
enthalt.  — Man  digerirt  den  Guano  so  lange  mit  einer  diinnen  Kalkmilch, 
bis  die  Fliissigkeit  beim  Kochen  nicht  niehr  braun,  sondern  schvvach 
griinlichgelb  gefarbt  erscheint.  Sic  wird  nun  abfiltrirt  und  mit  Salzsaure 
neutralisirt.  Nach  einigen  Stunden  hat  sich  das  Guanin  mil  etwa  dem 
gleichen  Gewicht  Harnsaure  volbstandig  abgesetzt.  Man  trennt  beide 
durch  kochende  Salzsaure,  welche  nur  das  Guanin  auflost,  beim  Erkalten 
scheidct  sich  salzsaures  Guanin  in  Krystallen  ab.  Diese  reinigt  man  durch 
Umkrjstallisiren  oder  zweckmafsiger , indem  man  grofsere  Massen  davon 
mit  iiberschiissiger  concentrirter  Salzsaure  in  der  Warme  behandelt,  mit 
derVorsicht,  dass  sich  nicht  Alles  auflost;  das  llngeloste  ist  reineres  Salz, 
das  man  sammelt  und  wiederholt  dieser  Bchandluii"  unterwirft.  — Aus 
dem  reinen  salzsauren  Guanin  fallt  man  die  Base  miltelst  Ammoniak. 
Unger  erhielt  5/8  Proc.  vom  Gewicht  des  angewandlen  Guano. 

Das  Guanin  ist  weifs,  pulverformig , beim  Reiben  Wachsglanz  an- 
nehmend,  in  Wasser  ganz  unloslich.  Mit  Wasser  in  einer  Glasrohre 
eingeschlossen  und  auf  250°  C.  erhitzt,  zeigt  es  keine  Zersctzung;  das 
Wasser  nimmt,  in  Folge  geringer  Ammoniakbildung,  eine  schwach  al- 
kalische  Reaction  an. 

Verbindungen  des  Guanins.  * — Das  Guanin  ist  loslich  in 
Sauren  und  bildet  damit  farblose,  meist  krvsallisirbare  Verbindungen  in 
mannigfachen  Vcrhaltnissen.  Diese  Verbindungen  zersetzen  sich  mei- 
stens  schon  durch  Wasser,  unler  Abscheidung  von  Guaninhydrat , oder 
durch  hohere  Temperalur,  wenn  die  Saure  cine  fliichtige  ist.  Das  Gna- 
nin  ist  ferner  leicht  loslich  in  atzendem  Kali  oder  Natron,  mit  welchen 
es  ebenfalls  Verbindungen  eingeht.  In  Kalk-  oder  Barjlhydrat  ist  es 
nur  sehr  wenig  loslich;  Unger  vermulhet  deshalb,  dass  bei  seiner  Dar- 
stellung  mitlelst  Kalkhjdrat  die  in  dem  Guano  enthaltenen  Salze  der  Al* 


*)  Ann.  der  Chein.  u.  Pharw,  Bd.  LI.  S.  393.  LYIII.  19.  und  LIX.  18.  — Fogg. 
Ann.  Bd.  LXV.  S.  222. 
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kalien  atzend  und  dadurch  sowohl  das  Guanin  wie  die  Harnsaure  auf- 
gclost  wiirden. 

♦ 

Guanin  hy  drat  3 Gu  .4  HO.  — Man  erhalt  es  durch  Zer- 
$elzun£  des  schwcfelsauren  Guauins  mit  viel  Wasser.  Es  fallt  uniosliches 

Guaninhydrat  nieder.  wahrend  ein  Theil  des  neutralen  Salzes  in  der  Saure 

* * 

gelost  bleibt.  Unlerscheidet  sich  von  dem  Guanin  nur  durch  seinen 
7,32  Proc.  belrag  enden  Wassergehalt , den  es  erst  bei  125°  vollig 
verliert. 

+ ' 

Salzsaures  Guanin.  — a.  Neutrales:  Gu.HGI,  enlsteht 

aus  der  folgenden  sauren  Verbindung  durch  blofses  Ausselzen  an  die 

Luft  oder  durch  Erwai  men  auf  100°,  bei  220°  enlweicht  alle  Saure  und 

Guanin  bleibt  zuriick.  Es  enthalt  80,64  Guanin  und  19,34  Wasser.  — 
♦ 

b.  Saures:  Gu.2HG1.  Leitet  man  salzsaures  Gas  iiber  Guanin,  so  neh- 

inen  100  Tide.  47,9 — 48,3  Saure  auf:  die  Verbindung  verliert  indessen 

scboti  in  einem  anhallenden  Lutlstromalle  Saure. — c.Neutralcswasser- 
♦ 

haltiges:  3 Gu  . 3 HGI  -p  7 aq.  — Lost  man  Guanin  in  kochender 
concentrirlec  Salzsaure  und  verdiinnt  mit  viel  heifsem  Wasser,  so  fallen 
beim  Erkalten  hellgelbe  feine  IS' a del  n heraus,  die  72,56  Guanin,  17,41 
Saure  und  10,02  Wasser  enthalten.  Sie  verlieren  schon  unter  100°ihrcn 
Wassergehalt,  bei  300u  die  Saure. 

Schwefelsaures  Guanin;  Gu  . HO  . S03  -f-  2 aq.  — Man  lost 
Guanin  vollstandi"  in  Schwefelsanre  und  verdiinnt  mit  heifsem  Wasser. 
Nach  dem  Erkalten  scheiden  sich  farblose  oder  schwach  gelbliche,  bis- 
weilen  zolllnngc  Nadeln  aus,  die  durch  Wasser,  nicht  aber  durch  Alko- 
hol  zerselzbar  sind.  Sie  verlieren  bei  120°  8,1  Proc.  = 2 At.  Wasser. 
Das  trockcue  Salz  enthalt  75,58  Guanin,  19,94  Saure  und  4,47  Wasser. 

Mit  saljietersaurem  Silberoxvd  liefern  auch  sehr  verdiinnte  Losungen 
von  schwefelsaurem  Guanin  einen  voluminosen,  in  Ammoniak  und  Sau- 
ren unloslichen  Niederschlag,  der  beim  Trocknen  stark  einschrumpft,  beim 
Erbitzen  verpufft,  und  Silber,  Guanin  und  Schwefelsaure  enthalt. 

4 

Salpetersaures  Guanin. — a.  Neutrales:  Gu.H0.N05-{-3aq. 
— Man  erhalt  es  beiin  Auflosen  von  Guanin  in  einem  Geiuisch  von  glei- 
chen  Theilen  W asser  und  Salpetersaure  von  1,25  specif.  Gew.  in  langen, 
baarfeincn,  concentrisch  gruppirten  Krvslallcn,  die  in  der  Warme  und 
olme  Zerselzung  leicbt  in  Wasser  loslich  sind  , stark  sauer  reagiren  und 
herb  sauer  sehmecken.  Enthalt  62,7  Guanin,  22,4  Saure  und  14,9 

4 

Wasser. — b.  Saures:  Gu  . 2 HO  . 2 NO-  -f-  4 aq. — Krjstallisirt  aus  der 
Auflosung  des  Guanins  in  Salpetersaure  von  1,25  specif.  Gew.  in  kurzen 
Prismen.  Enthalt  48,24  Guanin,  34,50  Saure  und  17,26  Wasser. 

Die  Verbindungen  3 Gu  . 4ft0.4N03  8aq.  und  3Gu.5HO.5NO3 
1 1 aq. , enlstehen  beim  Yermischen  der  heifsen  Losungen  des  neulra- 
len und  des  sauren  Salzes.  Erslere  enthalt  58,39  Guanin,  27,76  Saure 
und  13,85  Wasser ; lelztere  52,25  Guanin,  31,14  Saure  und  16,61 
YV  asser.  Alle  Verbindungen  des  Guanins  nut  Salpetersaure  verwittern 
an  der  Luft  und  verlieren  Saure.  Mit  salpetersaurem  Quecksilberoxjdul 
bildcn  sie  ein  Doppelsalz,  das  schwerloslich  und  krystallisirbar  ist  und 
beim  Erbitzen  verpnfft. 

P h os phorsau res  Guanin,  3 Gu.4H0.4P05. — Fallt  in  Kor- 
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nern  nieder,  die  sich  zu  riner  Kruste  vereinigen  und  erst  bei  120°  ihren 
YVassergehalt  verlieren.  Knlhalt  58,63  Gnanin,  3673  Satire  und  4,63 
Wasser.  * 

Oxalsaures  Guanin,  3 Gu  . 4 HO  . 4 C203,  scheidet  sich  in 
undeutlich  kryslallinischen  Massed  ab,  wenn  man  eine  salzsaure  Losung 
ties  Guanins  mil  oxalsaurem  Ammoniak  venniscbt.  Verliert  bei  120q 
nichts  am  Gewicht.  + 

W ein  satires  Guanin,3Gu  . 4H0.4T  -f-  4aq.  — Krjstallisirt 
aus  einer  verdiinnten,  sehr  sauren  Auflosung  in  gelbiichen,  bei  der  Be- 
riihrung  zerfallenden  Warzen,  die  bei  120°  ihr  Gewicht  nicbt  andern. 

Guanin-Platinchlorid,  Gu  . HGI  -f-  2PtGl  -f-  4 aq.  — Versetzt 

man  eine  heifs  gesaltigte  Losuug  von  Guanin  in  Salzsaure  mit  iiber- 

schiissigem  Platinchlorid  und  verdampft  zur  Halfte , so  erhalt  inan  pome 

ranzengelbe  Krystalle,  die  scbwerloslich  in  Wasser  sind,  ein  citrongelbes 

Pulver  geben  und  bei  100°  4 At.  Wasser  = 6,34  Proc.  verlieren.  Sie 

losen  sich  leicht  in  atzenden  und  kohlensauren  Alkaiien  und  werden  durch 

Sauren  unverandert  wieder  gefallt.  Unger  fand  34,98  Platin , die 

Bechnung  verlangt  35,07  Proc. 

♦ 

Guanin -Natron,  Gu.NaO  -f- NaO.HO-|-l  1 aq.  — Setztmanzu 
einer  concentrirten  und  erwarmten  Losung  von  Natronbvdrat  so  lange 
Guanin,  als  esnoch  aufgenommen wird,  und  verdiinnt  mit  vielem  Alkohol,so 
krjstallisirt  die  wasserhaltige  Verbindung  in  verworrenen  Blattern  hcraus. 
Sie  verwitlert  an  der  Lufl,  ziebl  begierig  Kohlensaure  an  und  zersetzt  sich, 
mit  Wasser  iibergossen,  unter  theilweiser  Abscheidung  des  Guauins.  £s 
entbalt  33,51  (gefunden:  33,26)  Proc.  Wasser;  getrocknet  29,09  Natron 
und  70,91  Guanin. 

Zersetzungsproducte  des  Guanins.  — Durcb  die  Einwir- 
kung  von  Salzsaure  und  chlorsaurem  Kali  zerfallt  das  Guanin  in  Oxalsaure 
und  Ammoniak:  C10N5H3O2  -f-  3 O -j-  15H0  = 5C203  -j-  5NH40.  — 
Behandelt  man  jedocb,  nach  Unger,  ein  inniges  Gemenge  von  5 Thin, 
chlorsaurem  Kali  und  3 Thin.  Guanin,  zuerst  mit  25  Thin.  Wasser  und 
dann  mit  30  Thin.  Salzsaure,  so  bildet  sich  anfangs  unter  Festwerden  der 
Masse  salzsaures  Guanin,  dann  wird  sie  bei  einer  Temperatur  von  25° 
C.,  unter  Entwickeiung  von  chloriger  Satire  wieder  (liissig  und  nach  24 
Stunden  entstehen  Krvstalle  eines  Korpers,  fiir  den  Unger  den  Nanien 
Ueberharnsaure,  Berzelius  Guansaure  vorschlagt,  und  der etwa 
8 Proc.  vom  Gewicht  des  Guanins  betragt. 

Er  krjstallisirt  in  kurzen  rhoinbisclien  Prismen  mit  schiefen  End- 
ilachen  oder  fadenftirmig  wie  Salmiak.  Die  Krystalle  sind  glanzend, 
farblos,  ohne  Geruch  und  (ieschmack  und  knirschen  zwischen  den  Zah- 
uen;  sie  rolhen  Lackmus,  sind  schwerloslich  in  Wasser  undSaureu,  aber 
leichtloslich  in  atzenden  und  kohlensauren  Alkaiien  Beim  Gliihen  cnlwi- 
ckeln  sie  viel  Cjansaureh  vdrat  und  V\  asser  und  es  bleibt  schwer  verbrenn- 
liche  Kohle.  — Die  Analyse  gab  im  Miltel  31,1  C , 2,6  H und  29,0  N. 
Die  Bechnung  der  von  U n ge  r vorlaufigangenommenen  Formel : C10N4H3O9 
verlangt  C 31,09,  H 2,59,  N 29,02,  O 37,30.  — Nach  tier  Analyse 
einer  Silberverbindung  sind  in  tier  Satire  2 At.  Wasser  durch  Basen 
vertretbar,  die  ralionellc  Formel  ware  darnach  G10N4H3O7  -|-2HO,  und 
unterschiedc  sich  von  der  Formel  tier  vvasserfreicn  Harnsaure: 

ft  » 

C10H4N204;  nnr  durch  Mehrgehalt  von  1 Aeq.  Wasserstoff  und  3 Aeq. 
SauerstofT.  Wl. 
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Guanit  — Guano. 

Gil  a n it.  Diesen  Namen  schlSgt  Teschemacher  ')  fur  einen 
in  grofsen  deutlirhen  kryslallen.  Ilcckweise  in  deni  iu  Saldanha-Ray  an 
der  afrikanischen  kiiste  sich  findenden  Guano  eingelagerlen , in  Wasser 
unloslichen  kiirper  vor.  Fr  enlhalt  nach  seiner  Analyse  14,30  Amino- 
niak,  17,00  Talkerde,  30,40  Phospborsaure,  38, tO  Wasser.  Seine  /,u- 
sammensfliung  lass!  sich  durch  die  Forinel:  (2  N H4 O -f-  MgOj.POj 
-|-  MgO  HO  -f-  7 atj.  ausdriicken.  Das  specif.  Gew.  des  Guanit’s  ist 
1.65,  seine  lla'rte  zr  2;  vor  dein  Lolhrohr  zerfalll  er  xu  eineni  weifsen 
Pulver  miter  Knlweichen  von  Ainmoniak  und  Wasser.  Da  die  krvstalle  in 
reinein  Wasser  unliislich  sind  , so  iniissen  sie,  durch  eine  der  im  Guano 
vorliandenen  Subslanzen  in  Auflosung  erhallcn,  Lei  deren Zerselxnng  sich 
geliildet  haben.  Grofse  Massen  sind  damn  nictil  gefundcn,  wiirilen  aberals 
Diingemittel  der  Unloslichkeit  odor  Schwerlbslichkeit  balber  von  grolsem 
Werthe  seyn.  (S.  Slruvit. ) v. 

(ill  a no,  ein  in  Peru  allgemein  als  Dungmiltel  angewandler  Knr- 
per,  welcher  jelit  iu  gleichem  Zwecke  auch  nach  Europa  gebracbl  wird. 
Es  findet  sich  in  xuni  Theil  sehr  iiiarhligeu  l.agern  anf  den  an  derkiistc 
von  Peru  gelegenen  Inseln  und  isl  aus  den  Kxcrementen  dcr  dort  in  un- 
geheurer  Menge  hauscnden  Secviigel  gebiblel.  Nenerdings  hat  man  aucli 
auf  einigen  an  der  W estkiisle  von  Afrika  Lefiudlichen  Inseln  (iuano  auf- 
gefunden.  Von  dem  Peruaniscben  kommen  mehrere  Sorlen  im  Handel 
vor,  eine  weifse,  eine  gelbe  oder  braune  und  eine  rothe.  Sie  slellen 
ineist  ein  Irockenes,  grdbliclies  Pulver  dar,  worin  inehr  oder  weniger 
compacle  Massen  sich  linden.  Fingcmengl  sind  xuweilen  vegetabilische 
Ueberresle,  Federn  und  Thonmassen.  Der  Gcrucli  ist  uriniis,  dcr  Ge- 
schmack  slechrnd,  die  Reaction  auf  rothes  Lackinuspapier  alkalisch.  Die 
Analyse  hat  ergeben , das*  alle  Sorlen  der  Hauptsarhe  nach  aus  Salien 
von  Ammoniak  mil  Harnsaure,  Oxalsaure,  Phospborsaure  und  Salzsanre, 
aus  Salxeu  von  kali.  Natron,  Talk  und  kalkerde  mil  Phospborsaure, 
Schwefrlsaure,  Oxalsaure  und  Clilor  bestehen,  denen  unbeslimnile  organi- 
sche  Sloffe,  humusarlige  Subslanzen,  Thou  und  Sand  in  variabeln  Men- 
gen  bcigemengt  sind.  HarnslolT  fand  sich  in  kciuer  Sorle.  Dagegen 
hat  L nger  einen  andern  eigcnthiimliciien  , basischen  kiirper  im  (iuano 
entderkt,  das  Guanin  (s  d.). 

Der  afrikanische  Guano  enlhalt  bedeutend  weniger  Harnsaure  als 
der  peruaoischc.  Der  Handelswerth  der  verschiedenen  Sorten  rirhlelsich 
nach  dem  Gehalt  an  Harnsaure  und  Ammoniak  oder  nach  dem  Stickstoff- 
gehalt,  die  weifse  wird  am  meisten  geschalit.  Die  Verschiedenheit  des 
Guanos  hangl  ohne  Zweifcl  von  climatisrhen  Yerhallnissen  ab.  An  den 
Kiisten  von  Schollland  wcrden  auch  A ogelexcremente  rum  Diingen  gesani- 
melt,  sie  enlhallen  aher  nur  wenig  in  AA  asser  atiHbslichr  Salze,  weil  dicse 
durch  den  baufigen  Regen  grofstenlheib  weggespiilt  sind ; ilire  Anwcn- 
dung  bemlit  haupisacblicli  auf  dem  Gehalt  an  phosphorsauren  Krdsalzcn. 
So  scheinl  auch  die  Oxalsaure  des  peruaniscben  und  afrikanischen  Gua- 
nos durch  den  Kiufluss  der  AAarme  und  des  l.ichts  aus  der  Harnsaure 
gebildet  zu  werden  und  lelztere  in  dem  afrikanischen  deshalb  in  ge- 
ringerer  Menge  vorhanden  zu  seyn,  weil  diese  Finlliisse  hier  nocli  kraf- 
liger  wirken,  als  an  der  Kiiste  von  Peru,  wo  der  Himmel  oft  bedeckt  ist. 
Die  verschiedenen  Sorten  des  Guano  sind  mil  folgcnden  Resultaten  anaijsirt: 


’)  Durcli  Dingl,  poly  I.  Journ.  Bd.  Cl.  S.  236  aus  d.  Tliil.  inagaz.  Suppl.  Juni  IS46, 
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Volkel.  K 

aproth. 

Bertels. 

Amerik.gelbe 

Sorle  un- 

Rollie  perua- 

Sorle. 

bestimmt. 

nische  Sorle. 

Harnsaures  Ammoniak  . 

9,0  . 

16,0  . 

3,2 

Oxalsaures  Ammoniak 

10,6  . 

— 

13,4 

Oxalsaurer  Kalk 

7,0  . 

12,7  . 

16,4 

Phosphorsaures  Ammoniak 

6,0  . 

I 

6,4 

Phosphorsaure  Ammoniak- 

Talkerde 

2,6  . 

— 

— 

Phosphorsaurer  Kalk 

14,3  . 

10,0  . 

9,9 

Phosphorsaures  Natron 

— 

— 

5,3 

Scliwefelsaures  Kali  . 

5,5  . 

— 

4,2 

Schwefelsaure8  Natron  . 

3,8  . 

— 

1,1 

Clilornatrium  .... 

— 

0,5  . 

0,1 

Clilorammonium  . 

4,2  . 

— 

6,5 

Tlion  und  Sand 

4,7  . 

32,0  . 

5,9 

Unbestimmte  organischc 

Materie,  Wasser  und 

Verlust  .... 

32,3  . 

28,8  . 

27,6 

100,0 

100,0 

100,0 

Fritsche  hat  eine  weifse  Sorle  peruanischen  Guano  unlersnrht. 
Sie  enthiflt  7 Proc.  Wasser,  und  gab  an  Wasser  20  Proc.  losliche  I»e- 
standtheile  ab.  Die  Auflosung  entbielt  harnsaitre , phosphnrsaure  und 
schwefelsaure  Salze  mil  Ammoniak  urn!  fixen  Alkalien,  Chlorverbindun- 
gen  , Exlractivstoff  uml  phosphorsaurer  Kalk-  und  Talkerdc,  aber  keine 
Oxalsaure.  Kin  Pfund  dieser  Sorle  mit  Actzkali  gekoclil  und  die  F.o- 
snng  mit  Salzsaurc  versctzt,  gab  37  Proc.  wasserlreie  FFamsaure.  Durcli 
Scblemmen  liefs  sich  eine  tlionige  Bcimischung  daraus  absondern , die 
auch  stbon  in  dcr  unvcrsehrLen  Masse  sich  deutlicb  unlcrscbied. 


Afrikanischer  Guano. 


Teschemacher. 

Amrnoniaksnlze,  oxalsanr.,  phos- 
phors., humuss,  Ammoniak, 
nebst  organisch  thierischcr 
Suhslanz  mil  5 Proc.  Am- 
moniak .... 

Fixe  alkalische  Salze: 
Chlorkalium 
schwefels.  Kali 
phosphors.  Kali 
phosphors.  Kalk  und 
Talkerdc  .... 

Wasser 

Erdige  Sloffe  . . 


Guansaure  s. 


Francis. 

Ammoniaksalzc,  Oxalsaur. 

Ammon.,  Salmiak,  koh- 
lens.  Ammon,  und  org. 

Siihsl.  mit  5,5  Proc. 

Ilumuss. , Hams,  mid 
Eztraclivstofl  mu!  9,70 
Proc.  Ammoniak  . . 42,50 

Wasser 27,13 

Phosphors.  Kalk  und 

Talkerdc 22.30 

Sand  0,81 

Alkalische  Salze.  phosphors  , 
schwefels.  uud  Chlor- 
vcrbindungeu  . . . 7,08 

10U,00~ 

»♦>. 


25 


11 

32 

30 

2 


100 
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Guarana  und  Guaranin.  Ersteres  1st  cm  zusammenzie- 
hendes  Gewiirz,  welches  die  Guarani-Indianer  in  Stidamerika  aus  deni 
Samen  einer  Sapindacee , der  Paullinia  sorbilis  bereiten,  indem  sie  den- 
selben  quetschen,  etwas  rosten  und  mil  Wasser  zii  Kuchcn  formen.  Es 
findel  sich  darin  das  Guaranin,  identisch  mit  Thein  und  Caffein , an 
Gerbsaure  gebnnden.  Man  stellt  es  dar,  indem  man  das  gepulverte  Gua- 
rana ofters  mit  Alkohol  auskocht,  die  Ausziige  mit  Bleioxjdh  vdrat  oder 
Kalkmilch  digerirt  und  filtrirt.  Von  dem  Filtrate  w'ird  der  Alkohol  ab- 
deslillirt,  und  aus  dein  Riickstande  durch  Wasserzusatz  ein  Oel  ausge- 
sehieden,  worauf  man  nach  Absonderung  desselben  krj'stallisiren  lasst  und 
die  Krvstalie  durch  Umkrystallisiren  und  Behandlung  mit  Thierkohle  rei- 
nigt.  Wp. 

G ll  lire  n nennt  der  Bergmann  gewisse  parasitische  Mineralbildun- 
gen,  deren  Habitus  und  Art  des  Vorkommens  den  Laien  darauf  hinfiihrt, 
dieselben  gewissermafsen  als  durch  eine  Gahrung  des  Gesteins  entstan- 
den  zu  betrachlen.  Alie  Guhren  verdauken  ihre  Bildung  einer  Infdtra- 

^ # v) 

tion  von  Wassern  in  die  Gesteinsmassen  und  daraus  folgenderZersetzung 
der  letzteren.  Je  nach  den  mineraiischen  Bestandtheilen  (Kohlensaure, 
Schwefelsaure,  Arseniksaure,  Phosphorsaure,  Kieselsa’ure  u.  s.  w.),  welche 
diese  W asser  mit  sich  fiihrten  und  auf  ihrem  Wege  in  sich  aufnahmen, 
war  nicht  allein  die  zersetzende  Wirkung  eine  verschiedenartige,  sondern 
es  wurden  hicrbei  auch  verschiedene  Zerselzungs  - Producle  thei's  aufge- 
lost,  theils  mechanisch  fortgefuhrt  und  an  dazu  giinsligen  Stellen  wieder 
abgesetzt.  Der  genetiscbe  BegrifF  von  Guhr  fallt  sonach  mit  dem  von 
Sinter  (s.d.)  und  Tropfstein  (s.  d)  zusammen;  als  Unterscheidungs- 
Mcrkmal  der  ersteren  von  den  beiden  letzteren  dient  jedoch  ihreamorphe 
und  sehr  porbsc  Beschaffenheit , durch  welche  sie,  besonders  in  ihrem 
urspriinglichen  feuchten  Zuslande,  einen  bedeutenden  Grad  von  Weich- 
heit,  ja  selbst  Elasticitat  zu  erlangen.  Breithaupt  hat  in  seinein  Mi- 
neral-System eine  besondcre  Mineral-Ordnung  unler  dem  Naraen  Guhren 
(Porodini)  aufgestellt  *)  und  — was  wissenschaftlich  vollkommen  zu  bil— 
ligen  isl  — den  Begriff  von  Guhr  hierbei  in  dem  Maafse  crwcitert,  dass 
er  zugleich  auch  die  Sinter  umfasst.  Th.  S. 

Gum  mi.  In  sehr  vielen,  vielleicht  in  alien  Pflanzen  und  Pflan- 
zentheilen  findcn  sich  in  grofserer  oder  geringerer  Menge  eine  oder 
mehrere  stickstofffreie  Substanzen,  welche  die  eharacteristische  Eigen- 
schaft  besitzen,  mit  kaltem  Wasser  eine  dichfliissige  und  klebrige  ge- 
schmacklose  Auflosung  oder  Mischung  zu' bilden,  und  daraus  durch  Al- 
kohol  gefallt  zu  werden.  Diese  Substanzen  zeigen,  soweit  sie  bekannt 
sind,  in  ihren  Eigenschaften  gewisse  Abweichungen , lassen  sich  aber 
nach  ihrem  Verhalten  zum  Wasser  in  zwei  Hauptabtheilungen  bringen. 
Die  der  einen  Abtheilung  werden  vom  Wasser  wirklich  aufgelost,  und 
bilden  damit  eine  klare  farblose  Fliissigkeit,  welche  sich,  wenn  sie  hin- 
reichcnd  verdiinnt  ist,  ohne  Rtickstand  hltriren  lasst;  die  der  anderen 
Abtheilung  dagegen  bilden  mit  Wasser,  wcnigstens  kaltem,  keine  w-irk- 
liche  Losung,  sondern  nur  eine  dickfliissige  Mischung,  indem  sie,  mit 
Wasser  zusammengebracht,  dassclbe  einsaugen,  und  damit  zu  einer  za- 
hcn  und  schlciinigen,  durchsichligen  oder  durchscheinenden  Masse  an- 


S.  dessen  Haudhucli  der  Mineratogie.  Bd.  II.  S,  320. 
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schwellen , welche , wenn  man  sie  auf  hinreichend  dichtes  Fliefspapier 
bringt,  durch  dasselbe  nur  Wasser  abfliefsen  lasst,  und  wieder  zu  dem 
vorigen  kleineren  Yolumen  zusammenschruinpft.  Die  Substanzen  der 
ersteren  Art  fiihren  den  Namcn  Gummi,  und  bilden  den  Gegenstand 
dieses  Arlikels,  wahrend  die  der  zweiten  Abthcilung  unter  der  generi- 
schen  Benennung  Pflanzenschleim  zusaminengefasst  und  unter  die- 
sem  Namen  abgebandelt  werden.  Nach  Gu  erin-Varr  v’s  Yorgange 
bezeichnet  man  das  Gummi  im  Allgemeinen  auch  oft  durch  die  Benen- 
nung  Arabin,  wahrend  Andere  darunter  nur  das  reinc  arabische  Gummi 
verslehen;  ebenso  wird  fiir  Pflanzemchleiin  auch  haufig  die  A'OQ  dem- 
selben  Chemiker  herriihrende  Benennung  Basso  r in  gcbraucht. 

Das  Gummi  isl  in  dcm  Saft  sehr  vieler  und  viellcicht  aller  Pflan- 
zen  aufgelost  enthalten,  und  scheint  zu  den  allgemein  verbreiteten  Be- 
standtheilen  des  Pflanzenkorpers  zu  gehoren.  Man  kann  dasselbe  aus 
einem  Pflanzentheile  darsteilen,  iudem  man  denselben  durch  Behandlung 
mit  Alkohol  und  mit  Aether  von  alien  darin  Ibslichen  Sloffen  befreit, 
ihn  dann  mit  kaltem  Wasser  auszieht,  den  Auszug  durch  Abdampfen 
concentrirt  und  hierauf  mit  Alkohol  vermischt,  wodurch  das  Gummi 
gefallt  wird,  welches  man  dann  mit  Alkohol  auswascht.  Auf  diese  Art 
hat  man  aus  vielen  Pflanzen  Materien  abgeschieden,  welche  in  der  Ei- 
genschaft,  mit  Wasser  eine  schleimige  Auflbsung  zu  bilden,  mit  einan- 
der  iibereinstimmen,  allein  diese  Materien  sind  bis  jetzt  nicht  naher  un- 
tersucbt,  so  dass  es  unhekannt  ist,  ob  sie  unter  einander  und  mit  dem 
von  den  Pflanzen  ausgesonderten  Gummi  identisch  sind,  oder  ob  ver- 
schiedene  Substanzen  von  ahnlichem  Verhalten  zum  Wasser  in  den 
Pflanzen  vorkommen.  Aufserdem  bietet  dieses  Darstellungsverfahren 
keine  Sicherheit,  dass  das  erhaltene  Product  eine  reine  ungemengte 
Subslanz  isl,  es  ist  vielmehr  anzunehmcn,  dass  dasselbe  in  den  ineislen 
Fallen  nocb  andere,  in  ihrem  Verhalten  zu  Ldsungsmilteln  dem  Gummi 
ahnliche  Sloffe  beigemengt  enthalt,  welche  man  bis  jetzt  nicht  weiter 
abgeschieden  hat,  die  aber  in  mancben  Fallen  die  Eigenschaften  des 
Products  wesentlich  verandern  konnen.  Bis  jetzt  hat  man  nur  dasjenige 
Gummi  naher  untersucht,  welches  von  gewissen  Pflanzen  nach  auGen 
hin  abgesondert  wird,  indem  es,  im  Saft  aufgelost,  aus  der  geborstenen 
Rinde  ausquillt,  und  am  Stamm  eintrocknet.  Aussonderungen  dieser 
Art,  deren  ph \ siologische  Bedeutung  noch  wenig  bekannt  ist,  die  aber 
vielleicht  mit  Recht  von  Mancben  als  Folge  einer  gewissen  krankhaften 
Entwickelung  angesehen  werden,  kommen  in  vorziiglich  reichem  Maafse  bei 
mancben  Pflanzen  der  heifsen  7^one  vor,  wahrend  die  der  kalteren  Zone 
daran  verhaltnissmafsig  armer  sind.  Sie  bestehen  zuweilen  fast  ganz  aus 
Gummi,  ohne  erhebliche  Beimengungen  anderer  Stoffe , so  namentlich 
bei  den  verschiedenen  Arten  der  Galtung  Acacia,  von  denen  auf  diese 
Weise  das  arabische  Gummi  gewonnen  wird,  welches  gewissermaafsen 
den  Prolotyp  bildel  von  dem,  was  man  Gummi  nennt.  -In  anderen 
Fallen  enthalten  sie  neben  Gummi  eine  grdfsere  oder  geringere  Menge 
Pflanzenschleim,  oder  bestehen  fast  ganz  daraus.  Producte  dieser  Art 
sind  z.  B.  der  Traganth  und  das  Gummi,  welches  von  vielen  Arten  der 
Gattungen  Prunus  und  Amvgdalus  ausgesondert  wird.  Jn  noch  ande- 
ren Fallen  enthalten  sie  harzige  oder  manchcrlci  andere  Stoffe  beige- 
mengt, welche  durch  das  Gummi  in  dem  Saft  suspendirt  sind,  und  mit 
demselben  einen  Milchsaft  bilden,  welcher  durch  Austrocknen  zu  einem 
sogenannten  Guinmiharz  erhartet.  Aussonderungen  dieser  Art  sind 
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z.  B.  das  Ammoniakgummi,  das  Gummigutt  u.  a.  — Nach  Mulder  l) 
ist  der  in  den  Pflanzen  allgemein  verbreitete  gummiahnliche  Stoff  nicht 
gewohnliches  Gummi,  sondern  Dextrin,  und  dasselbe  ist  das  hauptsach- 
lichste  Material  fur  die  Biidung  der  Zellensubstanz.  Das  Gummi,  wel- 
ches die  Pflanzen  aussondern,  ist  nach  ihm  kein  allgemein  verbreiteter 
Pflanzenbestandtheil,  sondern  entsteht  blofs  in  gewissen  Fallen  und  bei 
gewissen  Pflanzen  aus  dem  Dextrin,  und  wird  dann  als  ein  fur  die 
Pflanze  nutzloser  Stoff  von  derselben  ausgesondert.  Diese  Angaben 
sind  indess  bis  jetzt  fiir  blofse  Vermuthungen  zu  halten,  da,  soviel  be- 
kannt , das  Vorkonimen  von  Dextrin  im  lebenden  Pflanzenkorper  bisber 
bei  keiner  Pflanze  durch  directe  Versuche  nachgewiesen  ist. 

Das  von  verschiedenen  Pflanzen  ausgesonderte  Gummi  zeigt  in 
seinen  Eigenschaften,  namentlieb  in  seinem  Verhalten  zu  gewissen  Rea- 
gentien,  Abweichungen,  von  denen  es  noch  ungewiss  ist,  ob  sie  in  der 
Existenz  mehrerer  wirklich  verschiedener  Arten  von  Gummi  ihren  Grund 
haben,  oder  ob  sie  blofs  von  anderen,  in  solchen  Aussonderungen  dem 
Gummi  beigemengten  Stoffen  herriihren.  Bevor  diese  Verschicden- 
heiten , so  weit  man  sie  an  der  verhaltnissmafsig  geringen  Anzahl  sol- 
cher  Stoffe,  w'elche  einen  Gegenstand  des  Handels  bilden,  aufgefunden 
hat,  angegeben  werden,  scheint  es  angemessen , zunachst  die  allgemei- 
nen  Eigenschaften  und  die  chemische  Charakteristik  des  reinen  (iummi 
anzufiihren,  wobei  indess  zu  bemerken  ist,  dass  unter  der  Bezeichnung 
reines  Gummi  nur  ausgesuchte  moglichst  reine  Stucke  von  arabischem 
(iummi  zu  verstehen  sind,  da  man  das  Gummi  in  vollkommen  reinem 
Zustande,  frei  von  aller  Beimengung  fremder  organischer  und  unorga- 
niseber  Stoffe,  welche,  wenn  auch  in  sehrgeringer  Menge,  auch  in  dem 
reiusien  arabischen  (iummi  vorkommen,  bisher  nicht  dargestellt  hat,  und 
dass,  wie  schon  angedeutet,  vielleicht  mehrere  Arten  von  Gummi  existi- 
ren,  welche  von  dem  in  dem  arabischen  Gummi  enthaltenen  abweichen. 

Das  Gummi  ist  im  reinen  Zustande  ohne  Zweifel  vollkommen 
farblos  und  durchsichtig.  So  wie  es  in  den  reinsten  Stiicken  des  ara- 
bischen Gummi  sich  darstellt,  ist  es  fast  farblos  oder  gelblich  und  durch- 
scheinend,  und  bildet  unregelmafsige , tropfenformig  abgerundete  oder 
deutlich  tropfenformige  Stucke  von  verschiedener  Grbfse.  Auf  der 
Oberflache  und  auf  dem  Bruch  zeigen  diese  Stucke  einen  glasabidichen 
Glanz  und  im  Wasser  aufgelost  und  eingelrocknet,  lassen  sie  das  Gummi, 
welches  durchaus  nicht  krvstallisirbar  ist,  in  Gestalt  einer  amorphen  ge- 
sprungenen  Masse  wieder  zuriick.  Das  Gummi  ist  geschinack-  und 
geruchlos  und  zeigt  keine  Reaction  auf  Pflanzenfarben.  Seine  ausge- 
zeichnetste  Eigenschaft  ist  die,  dass  es  sich  im  Wasser  in  alien  Ver- 
haltnissen  auflbst,  und  damit  eine  klare  farblose  Fliissigkeit  (Mucilago) 
bildet,  welche  eine  dickfliissige,  schleimige  und  klebrige  Beschaffenheit 
hat,  und  deshalb  die  Eigenschaft  besitzt,  fein  zertheilte  Niederschlage 
oder  andere  in  Wasser  unlosliche  Stoffe,  z.  B.  Oele,  Harze,  in  sich 
schwebend  zu  erhalten,  und  init  letzteren  ein  triibes,  milchahnliches 
Gemisch  (Emulsion)  zu  bilden,  ferner  krystallisirbare  Substanzen, 
welche  in  ihr  gelost  sind,  mehr  oder  weniger  am  Krvstallisiren  zu  ver- 
bindern,  und  verschie<lene  Kiirper,  wenn  man  sie  damit  beslreicht  und 
an  der  bestrichenen  Flache  zusammendriickt,  durch  Adhasion  mit  ein- 
ander  zu  vereinigen.  Die  Auflosung  erfolgt  sowohl  mit  heifsem  wie 


*)  Mulder’s  physiol.  Chew.  S.  231  u.  f. 
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mit  kaltem  Wssser,  mil  letztercm  jedoch  langsamer , und  in  griifseren 
Stiicken  lost  sich  das  Gummi  iiberhaupt  nur  langsam  an f,  rasch  dagegen, 
wrnn  man  es  in  Pulverform  mit  Wasser  znsaninicn  reibl.  In  Alkohol, 
Aether,  den  atherischen  und  fettrn  Oelen  ist  das  Gummi  unaufliislich. 
Vermischt  man  seine  wasserige  Lusting  mit  Alkohol,  so  wird  es  als 
weifser  kasiger  Niederscblag  ausgeschieden,  von  welchem  ein  Theil  sehr 
fein  zerlheilt  ist  und  lange  snspendirt  bleibt,  so  dass  die  Fliissigkeit  ein 
milchahnlirhes  Anschon  erhiill  und  sich  nicht  klar  filtriren  lasst.  Lasst 
man  die  Auflosung  des  Gummi  bei  gewiihnlicher  Temperatur  verdunsten, 
so  belialt  das  xuriickblcibeude  liifttrockiie  Gummi,  nacb  Berzelius, 
ungefahr  17  Proc.  Wasser  znriick,  welches  indess  nicht  chemisch  ge- 
bunden  ist,  sondern  bei  100°  im  luflleercn  Baum  neben  Schwefelsaure 
vollsiandig  entweicht.  Es  lasst  sieh  dann  ohne  weilere  Veranderung, 
nnd  ohne  zu  schmelzen,  bis  130*'  erhilzen.  Bei  135°  bis  140°  nimrot 
es  eine  gelblirhe  Farbe  an,  und  fa'ngt  an  sich  zu  zersetzen  , bei  norh 
mehr  gesteigerler  Temperatur  wird  es  ganzlich  verkohlt  und  zerstort, 
indem  brenzliche  Oele,  ein  satires  Wasser,  Kohlensattre  nnd  Kohlen- 
wasscrsloffgas  entweichen,  und  eine  blasig  aufgelriebene  Kohle  zuriick- 
blcibt. 

Die  wasserige  Auflosung  des  Gummi  besitzt  in  ausgczeichnetem 
Grade  die  F.igenschaft , beim  Hindurcbleiten  polarisirler  Lichtstrahlen 
die  Polarisations-Ebene  derselben  nach  links  z«  d rehen.  Durch  Behantl- 
lttng  mit  verdiinnler  Schwefelsaure  verwandelt  es  sich  in  eine  antlere 
Mollification  von  Gummi,  welche  die  Polarisations-Ebene  nach  reclits 
dreht,  und  welche  dnrch  forlgeselzte  F.inwirkung  der  Saure  in  Zucker 
liberoeht.  Wird  eine  Auflosung  von  798  Thin,  arabischem  Gummi  in 
1724  Thin.  Wasser,  welche,  in  einer  160  Millim.  dicken  Schicht  den 
polarbirlen  rolhen  Licbtstrahlen  dargeholen,  eine  Drehung  von  1 2°, 4 
nach  links  bewirkt,  mil  einem  wieder  erkalleten  Gcmisch  von  150  Thin, 
englischer  Schwefelsaure  ttnd  200  Thin.  Wasser  verselzt,  und  slehen 
gelassen,  so  setzt  sich  daraus  znnachst  eine  gewisse  Menge  Gvps  ab, 
iierriihrend  von  dem  Kalkgehalt  des  arabischen  Gummi.  V\  ird  die  da- 
von  ahfiltrirte  Fliissigkeit  erwarml,  indem  man  sie  itnmer  hoheren  Tent- 
peralurgraden  aussetzt,  nnd  wieder  erkalten  lasst,  so  setzt  sie  dabet 
jedesmal  eine  flockige  Materie  ab,  welche  in  Bezttg  auf  l rsprnng  und 
Zusammensetzung  noch  nicht  genau  unlersucht  ist,  welche  aber  gar 
keine  Einwirknng  auf  das  polarisirte  I.icht  zeigt  und  atts  Kalk  oiler  einer 
Kalkverbindttng  und  einer  gttmmiahnlichen  Substanz  zu  bestehen  scheint. 
Das  Drehungsvermogen  nach  links  wird  daltei  intmer  geringer,  ist  z.  II. 
bei  50°  nur  noch  9°, 4,  bei  70°  4", 8,  und  bei  96°  erlangt  die  Fliissig- 
keit plotzlich  die  Eigenschaft,  eine  slarke,  25°, 3 betragende  Drehung 
nach  rerhst  zu  bcwirken,  welche  sich  nun  durch  forlgeselzte  Tetnpera- 
tnr-Erhohnng  und  anhallendes  Koclien  bei  constant  erhallenem  Volum 
nicht  mehr  andert.  Diese  pliitzliche  Untkehrung  der  Drehttngsrichlung 
scheint  dadttrch  bewirkt  zu  wertlcn,  dass  der  bis  dahin  noch  unveran- 
dert  gehliebene  Antheil  des  Gummi  bei  96°  auf  ein  Mai  vnllstandig  <n 
die  andere  Gummi  - Modification  umgewaudelt  wird.  Diese  lasst  sich 
dann  durch  Alkohol  ans  der  Fliissigkeit  fallen,  und  stimmt  im  Aeufsern 
mil  dem  Dextrin  aus  Starke  iiberein,  weicht  aber  dadurch  von  diesrm 
ab,  dass  es  bei  Bchandlung  mit  Salpetersaure  Scbleimsaure  liefert,  was 
Biot  nnd  P e rso  z , denen  man  diese  Beobachtungen  verdankl,  veranlasste, 
sie  durch  die  Benennung  Gummi-Dextrin  zu  unterscheiden.  Durch 
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fortgesetztes  Kochen  mit  verdiinnler  Schwefelsaure  geht  sie  nach  den- 
selbrn  Cliemikcrn  in  gShningsfahigen  Zucker  iiber,  wodurch  die  in  ver- 
scliiedenen  cbcmiscbcn  Werken  sich  findende  An&abe.  dass  a us  arabi 

KJ  ' 

scliein  Gummi  (lurch  Rchandlung  mit  Saurcn  kein  gahrungsfahigcr 
Zucker  entslehe,  widerlegt  wird.  Dieselben  Uniwandlungen , wenig- 
stcns  die  in  Gummi-Dexlrin , erleidet  das  Gummi  durch  verdiinute 
Schwefelsaure  auch  bei  gcwohnlicher  Temperatur,  jedoeb  erst  in  weit 
lingerer  Zeit.  \ on  concentrirter  Schwefelsaure  wird  es  zu  einer  wenig 
gefarbten,  allmalig  dunkler  werdenden  Fiiissigkeit  aufgeldst , wobei  es 
wabrscheiniich  in  dieselbe  Gummi-Modificalion  iibergeht. 

Die  Uniwandlungen,  welche  das  Gummi  durcb  anderc  zersetzende 
Einfliisse  erleidet,  sind  bisher  wenig  untersucht.  Seine  Losung  in  Was- 
ser  wird  bei  der  Aufbewahrung  allmalig  s.iuer,  oft  untcr  Abscheidang 
gallertahnllcher  Faden  oder  indeni  sicb  die  Oberflacbe  mit  Schimmei 
iiberzieht.  Nach  vorbandenen  alleren  Angaben  ist  die  hicrbei  gebildete 
Saure,  wenn  die  Luft  Zutritt  hatte,  Essigsaure,  bei  Luflabschluss  dnge- 
gen  soli  sich  Milchsaure  bilden,  und  die  Sauerung  iiberhaupt  nur  erfol- 
gen,  wenn  das  Gummi  fremde  Beimengungen  enlhalt,  oder  die  Losung 
mit  Hefe  oder  Kleber  vermischt  wurde.  Durch  Behandlung  mit  Salpe- 
tersaure  von  einer  gewissen  Concentration  bildet  sich  aus  dem  Gunimi 
als  charakteristisches  Product  Schleitnsaure , unter  Entwickelung  von 
Stickoxydgas;  bei  starkcrer  Einwirkung  entsteht  zugleich  Oxaisaure, 
und  aufserdem  scheint  noch  cine  andere  krvstallisirbare  Saure  gebildet 
zu  werden,  deren  Natur  noch  nicht  bekannt  ist.  Concentrirte  Salzsaure 
lost  das  Gummi  zu  einer  braunen  Fiiissigkeit  auf.  Salzsaure-Gas  wird 
von  Gummipulver  absorbirt,  und  eine  weiche,  zusammenbangende 
schwarze  Masse  gebildet,  aus  welcher  (lurch  Schwefelsaure  Salzsauregas 
entbundeu  wird.  Wird  in  eine  wasseri^e  Gummilosung  anhaltend 
Chlorgas  geleilet,  so  bildet  sich  eine  Saure,  welche  ihrer  Natur  nach 
ebenfalls  noch  nicht  bekannt  ist.  Durch  Sattigen  der  mit  Chlor  behan- 
delten  Fiiissigkeit  mit  Kreide,  Abdampfen  der  filtrirten  Fiiissigkeit  und 
Vermischen  mit  Alkohoi,  wird,  nach  Sim  on  in,  diese  Saure  als  Kalk- 
salz  in  Gestalt  einer  zahen  Masse  ausgeschieden , die  sich  in  Wasser 
wieder  auflosen  lasst.  Wird  diese  Losung  mit  iiberschussigem  Kalk 
behandelt,  so  nimmt  die  Saure  noch  mehr  Kalk  auf,  und  scheidet  sich 
mil  deniselben  als  unlbsliches  Salz  ab,  aus  welchem  sie  nach  dem  Aus- 
waschen  mit  Wasser  durch  Zerselzung  mit  Schwefelsaure  abgeschieden 
werden  kann.  Mach  dem  Abdampfen  bildet  sie  eine  nicht  krvstallisir- 
bare gelbliche  Masse  von  saurem  Geschmack,  die  an  der  Luft  feucht 
wird,  in  Alkohoi  wenig  ldslicb  ist,  und  mil  alien  Basen  amorphe  Salze 
bildet. 

Die  Zusammensetzung  des  Gummi  entspricht  nach  den  alleren  Ana- 
ly  sen  von  Gay-Lussac  und  Thenar d,  Goebel  und  Berzelius, 
welche  mit  ausgelesenein  und  bei  100°  gelrocknetein  arabischen  Gummi 
angestelll  wurden,  der  F'ormel  C^UjjO,,,  wonach  das  Gummi  dieselbe 
Zusammensetzung  hatte,  wle  der  krvstallisirte  Rohrzucker.  Mulder  D 
analvsirte  darauf  das  Gummi,  nachdem  es  bei  130°  getrocknet  war, 
und  fand  fiir  arabisebes,  Senegal-  und  Java- Gummi  folgende  Zusam- 
mensetzung : 


Journ,  fiir  pract.  Chem.  Bd,  XVI.  S.  244, 
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arab.  G.  Senegal. -G.  Java.-G. 

Kohlenstoff  . 45,10  . 44,92  . 45,22 

Wasserstoff  . 6,1 0 . 6,09  . 6,09 

Sauerstoff  . 48,80  . 48,99  . 48,69 

nach  welcher  er  annimmt,  dass  das  bei  130°  getrocknete  Gummi  die 
Fonnel  C12H|OO,0  habe,  also  mil  Starke  gleich  zusammengeselzt  sev. 
Ks  ist  hiernach  inoglich , dass  das  bei  100°  getrocknete  Gummi  1 At 
Wasser  enlhalt,  oder  = C12H|0O|0  + HO  ist,  nnd  dass  es  dieses 
W asser  durch  Erhitzen  bis  130°  verliert,  was  indess,  bevor  es  als  aus- 
gemacht  angesehen  werden  kann,  noch  durch  wiederholte  entscbeidende 
Versuche  zu  beweisen  ist. 

Mit  den  Salzbasen  geht  das  Gummi  bestimmte  Verbindnngen  ein. 
Wird  eine  conrentrirte  Gummilosung  mit  kaustischem  Kali  vermischt, 
so  entsteht  int  Anfange  ein  aufgequollener  Niederschlag,  welcher  aber 
nachher  sich  wieder  aufl«st.  Durch  Zusatz  von  Alkohol  wird  aus  die- 
ser  Losung  eine  bestimmte  Verbindung  von  Gummi  mit  Kali  in  Form 
eines  weifsen  Niederschlagcs  gefallt.  wahrend  das  im  Ueberschuss  ange- 
wandle  Kali  in  der  I.osung  lileibt.  Mit  den  iibrigcn  Alkalicn  und  den 
alkalischen  Erden  bildet  das  Gummi  ebenfalls  in  Wasser  lijsliche,  in 
Alkohol  unlosliche  Vcrbindungen.  Vermischt  man  seine  Anflosung  in 
Kali  mit  schwelelsaurem  Kupferoxyd,  so  entsteht  ein  blaner  Niederschlag 
von  Gummi-Kupferoxvd,  welcher  in  iiberschiissigem  Alkali  unaulloslich  ist, 
und  aus  welchem  auch  beim  Erwarmen  kein  Kupferoxydul  ausgeschie- 
den  wird.  Mit  Bleioxyd  bildet  das  Gummi  eine  weifse  unlosliche  Ver- 
bindung, welclie  erhalten  wird,  indem  man  geschlammtes  Bleioxjd  mit 
einer  Gummilosung  digerirl.  oder  indem  man  letztere  mit  basisch  essig- 
saurem  Bleioxyd  vermischt,  wobei  sie  sich  als  kaisiger  Niederschlag  aus- 
schcidel,  welcher  in  einem  Ueberschuss  von  Gummi  loslich  ist.  Ueber 
die  Zusammenselzung  dieser  Verbindung  linden  sich  sehr  verscbiedene 
Angaben.  Nach  Berzelius  t)  enlhalt  sie  aufC13HuOu  oder C,jH|nO10 
1 At.  Bleioxyd,  nach  Peligot  dagegen  bestebt  sie  aus  C12H|OO10 
-f-  2PbO,  enlhalt  aber  in  dieser  Formel  noch  1 At.  Wasser,  welches 
beim  Erhitzen  bis  180°  entweirht.  so  dass  nach  ihm  das  wasserfreie 
Gummi  - Bleioxyd  aus  C'lvH90;)  — {—  2PbO  bestcht.  Mulder  dagegen 
fand,  dass  das  Gummi  auch  in  seiner  Verbindung  mitBasen,  wenigstens 
in  der  bei  1 30°  getrockneten  Bleiverbindung,  aus  C15H,0Olo  besteht, 
und  nimnit  an,  dass  durch  Erhitzen  bis  180®  das  in  der  Verbindung 
enthaltene  Gummi  schon  eine  partielle  Zersetznng  erleide.  Neue  Ver- 
suche, bei  denen  namentlich  auszumitleln  ist,  ob  beim  Erhitzen  des 
Bleisalzes  bis  180°  neben  Wasser  auch  brenzliche  Prodncte  entweichen, 
sind  erfordcrlich , nm  diesen  Gegenstand  zu  erledigen,  denn  der  von 
Mulder  angefiihrte  Umstand,  dass  das  Gummi  bei  180°  einen  starken 
brenzliche'n  Gerucb  verbreitc , ist  wohl  noch  kein  entscheidender  Be- 
weis,  dass  es  auch  in  Verbindung  mit  Bleioxyd  bei  180°  zersetzt 
wird. 

Nach  der  bis  jetzt  gegebenen  Darstellung  der  bekannten  allgemei- 
nen  chemischen  VTerhaItnisse  des  Gummi  mogen  die  bekannlesten  Gnm- 
misorten,  und  solche  Sloffe,  welche  daran  vorziiglich  rcich  sind,  aufge- 
Tuhrl  und  nach  ihren  Abweichungen  kurz  cbarakterisirt  werden. 


*)  Deutn  Leltrbucb,  3le  Aufl.  Bd.  VI.  S.  101, 
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1)  Arabisches  Gummi,  Mimosen-  oder  Acaciengummi, 
Gummi  arabicum.  Es  wird  in  Arabien,  Aegvpten  und  Nubien  von 
verschiedencn  Acaciaarten,  wie  Acacia  tvrtilis  Hayne , A.  otra  JVilld , 
A.  Seyal , A.  nilolica  Delile'  u.  a.  m.  auf  angegebene  Art  gewonnen, 
und  kommt  in  sehr  verschiedenen  Gra'den  der  Reinheit  vor,  wolche 
durch  den  verschiedenen  Gehalt  an  fremdartigen  Beimengungen  bedingt 
werden.  Im  Aeufsern  besitzt  es  darnach  ein  verschiedenes  Ansehen; 
wahrend  die  reinsten  Stiicke  fast  ganz  farblos  und  ziemiich  durrhsichtig 
sind,  haben  die  unreineren  Sorten  eine  gelbliche,  braunlichgelbe  oder 
braune  Farbe  und  sind  nur  mebr  oder  weniger  durchscheinend.  Die 
geringeren  Sorten  besiizen  zuweilcn  einen  eigentbiindichen  unangeneh- 
men  Geruch.  Die  Sliicke  haben  1,32  bis  1,48  specif.  Gew.  An  der 
Oberflathe  sind  sie  uneben  und  mit  vielen  Rissen  versehen , verbunden 
mit  einem  eigenthiimlichen  glasahnlichen  Glanz.  Sie  lassen  sich  leicht 
zerreiben  und  werden  an  der  Luft  nicht  feucht,  enthalten  aber,  wie  an- 
gefiihrt,  im  lufttrocknen  Zustande  gegeo  17  Proc.  Wasser.  Von  Was- 
ser  w erden  sie,  bis  auf  geringe  fremde  Beimengungen,  vollstandig  aufge- 
Idst;  die  Losung  reagirt  schwach  sauer  und  ist  klar,  oder,  natnenllich 
in  der  Warme,  schwach  triibe,  was  Guerin-  Varrv  von  einem  Ge- 
halt  an  einer  stickstoffhaltigen  Materie  abieitet.  Nach  diesem  Chemiker 
enthalt  das  arabische  Gummi  aufserdem  geringe  Mengen  von  saurem 
apfelsauren  Kalk,  Chlorkalium,  Chlorcalcium , essigsaurem  Kali,  einer 
waehsahnlichen  Materie  und  Chlorophvll  beigemengt,  welche  sich  durch 
wiederhoUe  Behandlung  mit  heifsem  Alkohol  daraus  ausziehen  lassen. 
Beim  Verbrennen  lasst  es  nach  demselben  eine  aus  kohlensaurem  Kalk  und 
kohlensaurem  Kali  und  geringen  Mengen  von  Chlorkalium,  Eisenoxvd, 
Talkerde,  Thonerde  und  Kieselsaure  bestehende  Asche  zuriick. 

Die  Auflosung  des  arabisehen  Gummi  zeigtverschiedcne,  demselben 
eigenthiimliche  Reaclionen.  Vermischt  man  sie  mit  einer  Losung  von 
kieselsaurem  Kali  (W  asserglas ),  so  entsteht  ein  weifser  ISiederschlag, 
durch  dessen  Bildung  sehr  kleine  Mengen  von  in  Wasser  aufgeldstem 
Gummi  entdeckt  werden  konnen.  Diescr  Niederschlag  ist  nach  Ber- 
zelius eine  Doppelverbindung  von  Gummi  und  Kieselsaure  mil  Kali, 
wahrend  eine  Verbindung  von  Gummi  mit  Kali  geldst  bleibt.  Gegen 
eine  Auflosung  von  Borax  zeigt  das  arabische  Gummi  ein  ahnliches  Yer- 
halten  wie  die  Starke;  seine  Auflosung  wird  dadurch  coagulirt,  und 
dieses  Coagulum  wird  von  freier  Saure  und  anf  Zusatz  von  wein- 
saurem  Kali  aufgelost.  Es  zeigt  ferner  ein  eigenthiimliches  Verhalten 
zu  schwefelsaurem  Eisenoxvd.  Mit  einer  Losung  desselben  vermischt, 
bildet  es  einen  gallertartigen  Niederschlag  von  pomeranzengelber  Farbe, 
welcher  in  Sauren,  so  wie  in  kaustischem  Kali  loslich  ist,  und  eine 
Doppelverbindung  von  Gummi  und  Schwefelsaure  mit  Eisenoxvd  ist, 
aus  welcher  durch  Kochen  mit  Wasser  Gummi  und  etwas  schwefelsau- 
res  Eisenoxvd  gelost  werden,  mit  Zuriicklassung  einer  an  Gummi  rela- 
tiv  armeren  Verbindung.  Sind  die  Ldsungen  concentrirt,  so  bilden  sie 
beim  Vermischen  eine  steife  Gallerte,  und  eine  Losung  von  Gummi  in 
dem  lOOOfachen  Gewicht  Wasser giebt  mitschwefelsaurem  Eisenoxvd  nach 
24  Stunden  noch  einen  Niederschlag.  Eine  ahnliche  Reaction  erfolet 
auch  mit  Eisenchlorid.  Mit  salpetersaurem  Quecksilberoxjdul  giebt 
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das  arabische  Gutrnni  eineti  weifsen  Niederschlag,  welcher  sich  anfangs 
brim  Lmschiitteln  wieder  auflost,  nachher  aber  beslandig  wird. 

2)  S e n e g a I - G u m in  i , G u m ni  i Senegal.  Diese  Guinmisorle 
wird  vorziiglich  in  den  Gummi  waldern  nordwarts-  vom  Senegal  gesam- 
mell,  und  ist  ebenfalls  eiu  Excrtt  vcrschiedeuer  Acacien , miter  denen 
A.  Senegal  H'illd.,  A , Adansunii  u.  a.  als  wahrscbeiuliche  Slamnipllan- 
zen  angesehen  werden.  Siebesleht  im  Allgemeinen  aus  grofseren  Sliickon, 
wie  das  arabischc  Gummi,  von  schwach  gelblicher  bis  rothlichcr  Farbe, 
welche  weniger  rissig  undglanzend  und  aufsen  rauh  sind,  auf  dent  Bruch 
Glasglanz  zeigen,  und  im  Innern  nieist  cine  iibhlung  hnben,  auch  nicht 
so  sprtide  und  me  hr  b vgroskopisch  sind  wie  das  arabische  Gummi.  In 
Wasser  lost  sie  sich  meist  vollslandig  auf,  aber  laogsaroer  wie  das  ara- 
biscbe  Gummi,  und  diese  Losung  ist  bei  gleicheni  Concenlralionsgrade 
weit  scbleimiger  und  dicklliissiger.  wie  die  Losung  des  lelzlercn.  Sie 
enlhalt  ahnliche  Beimengungen  wie  dieses,  und  slinimt  aucb  im  Uebri- 
gen,  und  in  ihrem  Verhalten  zu  den  angefiihrten  Bcagenlien , wesent- 
lich  mit  demselben  iiberein,  nur  soli  ihre  Losung  durch  Borax  und 
Eisenoxvdsalze , namentiich  durch  letztere  , noch  starker  verdickt 
werden. 

3)  Gedda  -Gummi  und  b a r b a r i s c It  e s Gummi.  Diese  wc- 
niger  bekannten  Sorten,  welche  von  Acacia  gummifera  abslammen  sol- 
len , bilden  den  Uebergang  zu  denjenigen  Substanzen  , welche  neben 
Gummi  auch  Pdanzenschleim  enthallen,  indem  sie  sich  in  Wasser  nicht 
vollslandig  audosen.  Sic  sind  iibrigens  dem  Senegalgummi  ahnlich, 
und  ersteres  besilzt  die  Eigenschaft,  anderLuft  durch  VVasseranziehung 
zahe  zu  werden. 

4) Bassora-  und  K u ti  r a - Gu  m m i , zwei  nach  Wiggers 
wescntlich  mit  einander  ubereinstimmendc  Sorten,  welche  auch  von 
einer  Acacia  abslammen,  so  wie  der  Traganlh,  das  Excret  ver- 
schiedener  Astragalus- Aden , enthallen  Gummi  mid  Pflanzenschleim, 
aber  letztereu  in  vorwiegender  Menge,  weshalb  binsichllicb  ihrcr  auf 
die  betreffenden  Artikel  und  auf  den  Artikel  Pflanzenschleim  vcr- 
wiesen  wird. 

5)  Kirschgummi  , Gummi  cerasorum,  oder  das  von  den 
Kirschbaumen  ( Vrunus  Avium)  ausgesonderte  Gummi,  i>l  im  Aeufsern 
dem  Senegalgummi  ahnlich,  jedoch  meist  von  braunlieher  oder  rolhli- 
cher  Farbe,  und  lost  sich  nur  zum  Thcil  in  Wasser,  indem  eine  he- 
trachtliche  Menge  Pflanzenschleim  ungelosl  bleibt,  welcher  in  kaltem 
Wasser  nur  stark  aufquiilt,  durch  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  oder 
rascher  durch  Erwarinen  mit  verdiinnler  Saure  aber  geliist  wird,  unu 
das  ausmacht,  was  Gue'rin-V  a rry  Cera  sin  genannt  hat.  Nach  die- 
sem  Chemiker  enlhalt  das  Kirschgummi  0,521  gewohnlicbcs  Gummi, 
0,349  Cerasin,  0,12  Asche,  und  aufserdem  Wasser  und  ahnliche  I>ei- 
mengungen  wie  das  arahische  Gummi,  oft  auch  Spuren  von  Gerbsaure. 
Nach  Schmidt  lasst  es  beim  Verbrennen  4Proc.  Asche  zuriick,  die  aus 
kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk  und  elwas  kohlensaurem  Kali  und 
Eisenoxjd  besleht.  Das  im  Kirschgummi  enthaltene  Gummi  belrachtct 
Gue'r  i n-Varrj  als  identisch  mit  dem  arabischen  Gummi,  obwohl  es  in 
seinem  Verhalten  wtsentlich  davon  abweicht.  Seine  Losung  in  Wasser  ist 
namlich  weniger  schleimig,  und  wird  weder  durch  kieselsaures  Kali,  noch 
durch  salpetersaures  Quecksilberoxjdul  gefallt,  gerinnt  auch  nicht  mit 
Eisenoxj'dsalzen.  Mit  basisch  essigsaurem  Blcioxvd  giebt  es  erst  nach 
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langerer  Zeit  einen  Niederschlag , dagegen  wird  es  durch  Zinncblorid 
gefalll  und  gerinnt  mil  demsclben  211  einer  sleifen  Gallerte.  — Dem 
Kirschgummi  sind  die  von  andrren  verwandten  Pflanzen,  wie  den  Pilau- 
men-,  Aprikosen-,  Mandel-  und  Pfirsichbaumen  ausgesonderten  Gummi- 
arlen  in  Zusammensetzung  und  Eigensckaften  sehr  ahnlich,  und  kom- 
nien  auch  meist  mit  demselben  gemengt  vor.  Das  Gummi  der  Mandcl- 
baume  soli  jedoch  nur  wenig  Pllanzenschleim  enthalten. 

Aufser  dem  in  den  Pflanzen  enlhaKenen  und  von  denselben  aus- 
gesonderlen  Gummi  giebt  es  noch  eine  Reihe  von  Stoffen , welche  in 
manclier  Hinsicht  ein  ahnliches  Verhalten  zeigen,  die  man  aber  bis  jelzt 
nur  kiinsliich  dargeslellt  und  nicht  als  Reslandlheil  von  Pflanzen  nach- 
gewiesen  bat.  Solcbe  sind  das  Dextrin,  welches  durch  Einwirkung 
verdiinnter  Sauren  odcr  von  Diastase  auf  Starke  entstelit,  und  die  guiu- 
miahnlirhen  Materien,  welche  durch  Rbsien  der  Starke,  aus  Starkeklei- 
ster  bei  langerer  Aufbewahrung,  aus  arabischem  Gummi  und  aus  Pflnn- 
zeuschleim  durch  Behandlung  mil  verdiinnten -Sauren  (und  bei  gewissen 
Modificationen  des  letzteren , z.  B dem  sogenannten  Cerasin,  dem  An- 
schein  nach  scbon  durch  blofses  Kochen  mit  Wasser)  und  aus  Pfl.m- 
zenfaser  durch  Behandlung  init  concentrirter  Sehwefelsaurc  gcbildet 
werden.  Alle  diese  Materien,  iiber  welche  in  Belreff  des  Naheren  auf 
die  Art.  Dextrin,  Starke,  Pflanzenschleim  und  Pflanzenfa- 
s e r verwiesen  wird , sind  wahrscbeinlich  mit  einander  identisch,  aus 
den  bisherigen  Untersnchungen  [kann  dies  indess  noch  nicht  mil  Be- 
stimnitheit  gefolgert  werden , da  nur  das  eigentlicbc  Dextrin  bis  jelzt 
sperieller  untersucbt  wurde,  und  nach  Riot  und  Persoz  das  aus  ara- 
bischem Gummi  durch  Scliwefelsaure  gebildetc  Product  nicht 
ganz  rail  demselben  iibereinslimmt.  Das  Dextrin  ist  von  dem  cigent- 
liche  Gummi  verscbieden  durch  sein  Verhalten  zum  polarisirlcn  Licit!, 
durch  seine  Ieichtc  Umwandlnng  in  Traubenzucker  olme  Bildung  eines 
anderen  Zwischenproductes,  ferner  dadurch,  dass  es  bei  Gegcnwarl  von 
Alkali  das  Kupferoxvd  aus  seinen  Salzen  zu  Oxvdul  reducirt,  und  dass 
es  durch  Behandlung  mit  Salpetersaure  keinc  Schleimsaure , sondern 

Oxalsaure  und  vielleicht  Zuckersaure  liefert.  Schn. 

, « 

Gunimidextr  i u s.  G u nt  in  i.  S.  732. 

Gummi  elastic  uni  s.  C no  u t schu  k Bd.  II.  S.  66. 

* 

'Gummier  7.  (Hjacinthrothes  Pechuran)  diirfte  wobl 
nichts  anderes  sevn  als.  ein  verandertes  Urnnpecherz.  Nach  Kerstens 
Analyse1)  bestelit  es  aus  72  Uranoxvd,  G Kalkerde,  2,3  Phosphorsatire, 
4,26  Kieselerde,  14,75  Wasser,  nebst  Spuren  von  Manganoxvd,  Arsenik- 
saure  und  Flusssaure.  Es  ftndet  sich  in  flegleitung  von  Uranpecherz  zu 
Johann-Georgensladt.  In  Norwegen  (Stroinsheien  in  Satersdalen)  kommt 
eine  durch  ihre  hvazintlirolbe  Farbe,  gummiahnliche  Beschaffenheil  und 
chemiscbc  Zusamniensetzung  dem  genannten  Minerale  sehr  nahe  slehende 
Suhstanz  vor,  welche  sich  auf  ganz  unzweifelhafte  Weise  als  ein  veran- 
dertes Uranpecherz  herausslellt.  Zuweilen  erscbeint  sie  auch  durch  et- 
was  Kupferoxyd  grtin  gefarbt.  Th.  S. 

Gummiharze.  Viele  Pflanzen  cnthallcn  in  besonderen  Gefa- 
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fsen  einrn  Milcbsaft  oiler  cine  triibe  iindurehsichlige  Fliissigkeit,  die  in 
dt'ii  nieislen  Fallen,  wie  bei  dem  Mohn,  deni  Saint,  dem  Lnwctizahn  und 
nndereii  Pflanzeu,  weifs  und  fnilelialinlicli , in  auderen,  wie  bei  dem 
Srhollkraiit,  gelarbt  ist.  Manclie  von  ibnen  lasscn  diesen  Milcbsaft  \on 
sclbst  mis  ibrer  Kinde  ausfliefsen , bei  nndcren  crfolgt  dies,  uaebdem  in 
die  Kinde  Einschnillc  gemacht , oiler  die  belreffenden  Pflanzenllicile  anf 
nnderc  Art  \erle;zt  wordeu;  und  indein  man  den  nuvgetreleiien  Milchsift 
it:  der  Luft  und  in  der  Kegel  nn  der  Pllan/.c  auslroeknen  I asst , grwimit 
man  fine  Reilie  von  Ki»r|iern,  welcbe  dicBenenntmg  G urn  m i harze  fiili- 
len,  und  vou  (icncn  die  iiieistefi,  vie  Asa  jurtidu , Anunoiiiakguinmi, 
()|iinm,  als  wiclilige  Arzneimiltcl,  einzelne,  vie  Gtimmigiill  und  Weih- 
raueh,  aucli  zu  auderen  Zwecken  benutzt  werden.  Sic.sind,  wie  der  Name 
andeulet,  ini  Allgemeiuen  Gcmcngc  \on  Giimmi  mil  einem  oder  mclirc- 
reu  Ilarzeii,  welrlic  durcb  das  aufgelnslc  Giimnii  ini  Safi  suspendirt  w.v 
ren , und  dadurch  denselben  zu  einem  so»*enannten  Milcbsaft  mncblen. 

w 

Manelie  von  ibnen  enlballen  jedoeb,  vie  aucli  nacli  der  Art  ibrer  Gcwin- 
mmg  wahrscheinlich  ist.  uoeli  mancberlei  andere  Sloffe  beigemengt,  x.  B. 
Pllaiizenscbleini , Pflanzcnleim  oder  andere  slickslofftialtigc  Malerien , fel- 
les  und  iitberi.sebes Oel , Caoiildiouc , Farbsloffe,  bilterc  oder  scliarfc 
Sloffe,  organisebe  Bascu  und  Sauren  und  unorganisebe  Bestandlbcile.  Die 
Art  und  relative  Mcimc  dieser  Uestandlbeile  isl  bei  den  einzeluen  Gum- 
mibarzert  sebr  icrschicdcn,  in  welcber  1 1 insiebt  nuf  die  belreffenden  Arli- 
kel  verwieseu  wird.  In  ibrem  Verballen  stimmen  sie  darin  iiberein,  ilass 
sic  sowolil  von  Wasser,  wie  von  Alkobol  und  Aether  nur  unvollstandig 
geldst  werden,  indein  erslcres  vorziiglich  die  giimmiabiiliclien , letzlere 
die  barzabnlicben  Malerien  niillusen,  und  dass  sic  beim  Anreiben  mil 
Wasser  wieder  cine  triibe,  weifsc  oder  gefarblc , detn  ursprunglicbcD 
Milcbsaft  ahtilichc  Fiiissigkcit  biiden.  Schn. 

G u m nt  i k i n o s.  Kino. 


(i  u m mi  I a c k , Gumme  laque , Laquc , Lac.  Vcrscliicdenc,  in 
Oslindien  und  aufden  bcnadibarlen  Inseln  wadiscndc  baum  - oder  slrauch- 
arl'ge  Gcwacbsc  lassen  in  Folge  der  Kinsliclie  eines  Insekts  aus  ibrer 
Kinde  cinen  Itarzigen  .Milcbsaft  auslliefsen,  welcber,  mil  einem  von  fhe- 
sem  Insekt  aiisgesonderlen  rollicn  Farbsloff  gemisrhl,  nacli  dem  Ans- 
Irocknen  an  der  Lnft  unler  deni  Nainen  G inn  mi  lack  in  den  li  andil 
koinmt.  Die  rolli  gefarblen  Weibchen  dieses  Insekls,  der  Lac  k sell i Id- 
la  us.  Coccus  Lac  cat  Kerr.,  welcbe  zu  gewissen  Zeilcn  dicZwcige  dieser 
Pflanzeu  fast  ganz  bedecken,  so  dass  sie  bnufig  in  Folge  der  Saflentzie* 
Inin  ahsterheu.  durcb  bob  ren  nacli  der  Kcfrucbtun^  die  Kinde  der  diin- 
lieren  Zweige,  utn  in  den  dadnreb  aifctrelendcn  Salt  ilirc  Kicr  zu  legcn, 
wobei  sie  ganz  von  detnseiben  umscblosscn  werden.  Nach  Beendigimg 
dieses  Gcschafls  slerben  sie  ah,  und  ibr  verlrockneler  Korjirr  bleibt  da- 
bei  in  dem  Harzsaft  in  fiesta  It  einer  Blase  oder  Zelle  znriick,  wclclie  die 
Eier,  und  cine  wabrsebeinlicli  zur  Knlwickelung  derselben  beslimnilc 
rollie  Fiiissigkcit  einscliliefsi.  Nacli  Aiifzelirnng  derselben  durcbbrechcn 
die  aus  den  Kif rn  eulstandenen  jungen  Tliiere  ilire  Iliille  und  fliegea 
davon , wahrend  die  verlrocknele  und  iiocli  mit  rolliem  Farbsloff  durcb- 
drungene  Zelle  in  dein  Harz  zuriickbleibl.  llm  einen  grofseren  Gehalt 
an  Farbsloff  zn  crzielen  , soil  nach  vorbandenen  Angaben  das  Harz  auch 
zuweilen  vor  der  Knlwickelung  und  dem  Auskriechcn  der  Jungen  gesam- 
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melt  und  an  der  Sonne  get  rock  net  werden,  viclleicht  rnogen  auch  manche 
Eier  absterben  und  dadurcli  der  Kntwickelunc  ent*»ehen,  weni^stens 
findet  man  in  deni  Gummilack  oft  Tlieile,  wclche  die  verirocknele  Coc- 
cushrut  zu  sevn  scbeinen.  Die  IMlanzen,  bei  denen  anf  <liesc  Art  dieAus- 
scheidung  cines  harzreichen  Safles  Stall  findet , sind  vorziigiicli  verschic- 
denc  Arten  von  Ficus  (F.  indie  a,  F.  religiosa  u.  a.).  Acacia  11.  Croton , 
aufserdem  Zizyphus  Jujuba  u.  a.  m.  Das  ini  Handel  vorkommende 
Gummilack  soil  jedoch  haii|>tsachlirh  nur  von  Aleurites  laccifcra  li'illd. 
(Croton  iacciferurn  L.)  gesammelt  werden.  Es  kommt  entv\eder  nodi 
mil  den  abgebrochenen  'Aweigen  vereinigl  vor,  als  cine  liockcrige  rotlt- 
lich  braune  Masse  dieselbcn  bedeckend  (Stocklack,  lacca  in  haculis  s. 
in  ramu/is ),  oder  es  ist  von  denselben  durcli  Abklonfen  gelrcnnt,  und 
bildet  klciue  unregelmafsige  cckige Stiicke  (Kornerlack,  Lucca  in  gra- 
m's)* Indem  man  dem  letzlcrcn  dnrcli  Aiiskochen  mil  ciner  seltvvacben 
Losung  von  koblensaurem  Nalron  den  Farbsloff  cnlzieht,  und  cs  daun 
zusamuienscbmilzl  und  in  (lacbe  runde  Kucben  forint,  bereitet  man  das 
K lichen-  oder  Kluin|>en]ack  (L.  in  ptacentis  s.  in  massis) , welches 
meisl  eine  dunkelbraune  Farbe  bal.  Audi  dem  Kornerlack  i»l  oft  scliou  ein 
Tlieil  dcs  Farbsloffs  durcb  kohlcnsaures  Nalron  enlzogen,  in  welcbem 
Fail  es  eine  bellcre  Farbe  bat.  Die  vierle  und  bckanntesle  Form  des 
Gu  mini  lacks,  das  S cbella  ck  (Lacca  in  tahulis)  soli  dadurch  enlstcben,  dass 
man  den  ausgekochtcn  Kornerlack  in  einem  langlicben  scblaucbariigeu  S.:ck 
iiber  freiem  Feucr  bis  zuni  Scbmclzen  erbitzt,  das  gescbmolzene  Harz 
biudurcb  driickl  und  auf  Pisangblaller  fliefsen  lasst,  und  es  daun  aufdiesen 
nacli  Auflegung  eines  andcrcn  gleichen  Bhllcs  zu  diinnen  Tafeln  l)  presst. 
Je  nacb  der  Feiuheit  des  zum  Durchprcssen  verwandlen  Gewebes,  dem 
Grade  der  Fiiissigkeit,  der  Starke  ties  Drucks,  der  mebr  oder  weniger 
vollslandigen  Befreiung  von  Farbsloff  u.  s.  w. , fallt  das  Scbellack  mebr 
oder  weniger  rein  aus,  und  bildet  mebrere,  in  Farbe  und  Klarbeit  ver- 
sebiedene  Sorlen. 

Das  Gummilack  ist  von  Hatchett,  John  und  Unverdorben 
unlersucht  worden.  Nacb  erstcrem  enthalt  der 

Harz:  Farbcsloff:  Waclis:  Pflanzenleim:  ^rpm^c®e'~  Vcrlust: 

1 1 1 tf*  I ) IT  1 1 II  IT#  v II  4 


Stocklack  G8,0  10,0  G,0  5,5  G,5  4,0 

Kornerlack  88,5  2,5  4,5  2,0  — 2.5 

Scbellack  90,5  0,5  4,0  2,8  — 1,8 

Nacb  John  bat  das  Kornerlack  folgendc  Zusammenselzung: 

Harz,  zum  Thcil  in  Aether  unauHtislicIi  ....  G6,65 

Eackstoff 10,70 

Farbstoff  (Coccusrolb) 3,75 

Extract 3,92 

Siocklacksanre 0,02 

Inseklenliaute  (Cliitin)  durcb  Farbsloff  gerolhet  . 2.08 

Wacbsartiges  Felt 1,07 

Salze  (slocklacksaures  und  sell wefelsau res  Kali, 

Koclisalz  und  |ibos|)bor.saiircn  Kaik)  ....  1,04 

Eingemenglcn  Sand  und  Erdc 0,62 

Yerlust  . * • . 3,90 


l)  Ycrgl.  Zier  im  Journ.  f.  prnct.  Cliein.  Bit.  XiV.  S.  82,  uiul  Buclincr  in  Ann. 
d.  Client.  u.  Pltarin.  Bd.  LIX.  S.  96, 
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Nach  Unverdorbcn  1st  das  Gummilack -Harr  cin  Gcmengc  von 
nicht  wenigcr  als  fiinf  vcrschierlenen  harzartigeu  Kbrpern,  und  das  Kor- 
nerlack  cut  halt  nacli  ihm  iiberhaupt  folgcnde  Bestandlheile : 

Alphaltarz,  in  Alkohol  und  Aether  lo2>licii ; 

Retaharz,  in  Alkohol,  aber  nichl  in  Aether  auflbslich; 

G am ma ha rz,  k r ysl al I isi rba r ; 

Deltaharz,  in  Alkohol  und  Aether  liislich,  in  Petroleum  unloslich; 

Kpsilouharz,  in  kalleni  Alkohol  wenig  loslich; 

Nichl  verseifbares  Coccus fet l,  nebst  Oclsaure  und  Margarinsaure; 

W achs ; 

Lacksloff ; 

Kxtractiven  Farbstoff. 

Nach  Buchner1)  fmdet  sich  zwischeti  den  dem  Gummilack  bci- 
grmenglcn  erdigen  Theilen,  dpren  Gegcnwart  er  von  Flugsand,  welcner 
sich  an  das  Harz,  wenn  dassclbe  in  nocli  klebrigem  Zustande  die  Pllan- 
zen  iiberzieht,  auliangt,  hcrleilet,  hauftg  Schwef»*larsenik  in  gelbcn  Kor- 
nern , oft  ys  dcrsclbcn  ausmachcud.  Auch  ini  Schellack  fand  er  Schwe- 
felarsmik. 

Das  llarz  d^s  Gummilacks,  der  wichtigste  und  bei  der  Anwen- 
dung  allein  bcnulzte  Bestandlheil  dessclben,  liisst  sich  durch  Behnnd- 
lung  mit  heifsem  Wcin£eist  vollslandig  damns  ausziehen.  Es  ist  brnnn, 
hart  und  sprode,  und  in  Aether  und  atherischen  Oelen  nnr  zum  Theil 
auflbslich.  , Von  verdunntcr  Salzsaurc  und  Essigsanre  wird  es  aufgelost, 
ebenso  von  Kali-  oder  Nalronlaugc,  deren  aikatischc  Reaction  durch  Sat- 
tigung  mit  dem  Harz  ganzlich  verseliwindet.  Das  eingetrocknete  Harz- 
Kali  bildet  cine  durehsichligo  rothbrauue  Masse,  die  in  Wasser  und  Al- 
kohol  sicb  leirhl  wieder  an  Host,  und  durch  freies  Alkali  niclit  gcfalll  wird, 
dagegen  in  einer  concent rirlen  Losiing  von  kolilensaurrm  Alkali  milos- 
lirli  ist.  In  Beriibrung  mil  Ammoniak  quillt  das  Giimmilackliarz  anf  und 
bildet  eine  gelalinbsc  Masse,  die  sicb  in  warmeni  Wasser  nuflnsL  Wird 
diese  Losiing  abgcdnmpft,  so  bleibt  eine  in  Wasser  unibsliche  Masse  in- 
riick,  die  can  Harz -Ammoniak  mit  geringerem  Ammoniakgehalt  ist.  Dnrch 
Vermischen  von  Salmiaklbsung  mil  dem  Harz-Kali  erlialt  man  die  Am- 

w 

moniak-Verbindung  als  Niederscblag,  der  mit  kaltem  Wasser  gewasclien 
w-erden  kann,  aber  beim  nacliherigen  Digcriren  mit  Wasser  eine  voll- 
slaudige  Auflosung  bildet,  die  nacli  einiger  Zeit  gelatinirt.  Wird  in 
die  dtiukel  gefarbte  alkalhche  Ldsnng  des  Harzes  Chlorgns  geleitet,  so 
wird  der  Farbstoff  zersldrt,  und  cs  schliigt  sicb  bei  Ueber»chiiss  an 
Cldor  das  Harz  ganz  weifs  nieder.  In  Alkohol  ist  das  so  gebleiclile 
Harz  mit  gelber  Farbc  loslirh , liisst  dabei  aber  einen  Stoff  zuriick,  der 
dem  Lacksloff  (s.  u.)  itlmlich  ist,  aber  in  mit  Salzsaurc  vermischtem  Al- 
kohol sich  niclit  aulldst.  — Uin  das  Giimmilackliarz  in  die  einzelnen 
Harze  zu  zerlegen , verfahrt  man  nacli  Unverdorben  anf  folgen-le 
Weise:  Gcreinigtcs  Korncrlack  wird  mit  Weingeist  von  67  Proc.  bis 

u u # 

zur  Krschopfung  ausgekoclit,  und  die  Fliissigkeit  kochendheifs  filfrirt. 
Beim  Krkaiten  scheidet  sich  das  Epsilonharz  als  gallertartiger  Nieder- 
sclila"  daraus  ab.  Die  von  demselben  abfiltrirte  Fliissii*keit  wird  mil  ei* 
nem  gleichen  Voluni  Wasser  vermisebt,  der  Alkohol  abdeslillirt,  und 
aus  dem  Riickstand  das  Wasser  durch  Verdunsten  entfernt.  Die  zuriick- 
bieibende  Masse  wird  wieder  mit  Wasser  ausgezogcn;  dieses  lost  das 


*)  Auu.  d.  Chew.  u.  Pliarin,  Bd.  LIX.  S.  96. 


Digitized  by  Google 


Gunimilack.  741 

• 

Alphaharz  daraus  auf,  wahrscheinlich  in  Verbindung  mil  ciner  Basis, 
die  Unverdorben  indess  nicht  naher  bezeichnet  hat.  Das  Alphaharz 
wird  aus  dieser  Losung  durch  Fhosphorsaure  gefallt  und  mil  Wawer 
ausgewascben.  Die  a on  deni  Wasser  nicht  aufgeldstc  Harzmasse  wird 
in  einem  gleichen  Volum  wasserfreien  Alkohols  aufgelost , und  diese 
Losung  mil  der  8fachen  Menge  Aether  vertnischt;  dieser  bewirkt  die 
Ausscheidung  eines  klebrigen  Niederschlnges,  der  aus  Belaharr  bestelit, 
und  von  der  Hiissigkeit  get  remit  und  mil  Aelher  gewaschen  wird,  wor- 
auf  er  in  der  Warmc  durch  Verdunsten  des  nnhangenden  Aethers  seine 
klebrige  Ijeschaffenheit  verlierl.  Die  von  dem  Bctaharz  gcschiedene 
weingeistige  Aelherlosung  wird  mil  Wasser  vermisrht  und  destiliirt; 
das  dabei  ausgesehiedene  Harz  wird  gelrncknet,  in  einer  ganz  kleinen 
Menge  Aether  wieder  golcist,  und  diese  Losung  mit  dem  gleichen  Vo* 
lum  Petroleum  vermischt,  woratif  man  den  Aether  durch  Verdunsten 
cnlfrmt.  Der  grofste  Tlieil  des  aufgelostcn  Harzes  wird  dadurch  aus- 
geschieden,  wahrend  das  Coccusfett  nebst  selir  wenig  Harz  in  Aulldsung 
bleibeu.  Das  ausgesehiedene  Harz,  welches  nur  zwei  Procent  vomGuni- 
milack  bctrh'gt,  ist  cin  Gemengc  von  Gamma  - und  Dellaharz,  die  man 
von.einander  trennt,  indem  man  das  Harz  in  einer  mdglichsl  geringen 
Menge  Kali  aulldst,  die  Losung  mit  schwefelsaurer  Talkerde  fallt,  und 
das  unldsliche  Talkerde-Besinat  mit  k.-tuslisrhem  Kali  dit»«»r»rt  - wo- 
bei  das  Besiuat  des  Dellaharzes  zersetzl  wird  und  dieses  sich  almost, 
wahrend  cin  basisches  Talkerde- Boinat  des  Gnmmaharzes  als  violelles 
Pulver  ungelost  bleibl..  Die  beiden  Harze  werden  dann  durch  Salzsaure 
aus  ihrer  Verbindung  mit  den  Basen  abgeschicdcn.  — Die  so  von  ein- 
auder  getrennten  Harze  haben  nach  Uuverdorben  folgehde  Eigcn- 
schaften:  das  Alphaharz,  welches  ungefahr  die  Halfte  des  Gummi- 
lacks  ausmacht,  ist  braun,  leicht  schmelzbar  und  leicht  loslich  in  Wein- 
geisl  und  Aether.  Auf  angegebene  Art  dargestellt,  ist  cs  jedoch  noth 
nicht  ganz  rein,  soudern  cnlhalt  noch  cine  gewisse  Menge  eines  in  Aether 
unldslichen  Harzes,  welches  vielleicht  Belaharz  ist.  Von  Kali  wird  es 
mit  violeller  Earbe  aufgelost.  Seine  weingeblige  Lusting  gieht  mit  rs- 
sigsaurem  Kupferoxyd  und  mit  Bleizucker  Niederschlage,  die  in  Alkohol 
und  Aelher  uuldslich  sind  und  in  kochendem  Wasser  zusammenbacken. 
Weun  es  in  Kali  geldst  und  diese  Losung  gekocht  wird,  soil  es  sich  nach 
Uuverdorben  in  der  Art  zersclzen,  das*  */3  sich  in  Oelsaure  und  Mar- 
garinsaure  verwandelt.  Das  Belaharz  ist  nach  der  Verdunslung  des 
Aethers  vollkommen  hart.  F.s  lost  sich  am  hesicn  in  slarkerem  Alkohol, 
und  wird  daraus  durch  Vcrmischen  mit  Wasser  als  eine  slarre  Gnllerle 
gefallt,  die  beim  Kochen  harzarlig  zusammenbackt.  Es  lost  sich  in  Kali 
leicht  auf,  und  zersetzt  die  koldensaure  Talkerde,  wenn  man  seine  Al- 
koho!ld>ung  damit  kocht,  wohei  es  mit  der  Talkerde  eine  loslichc  Ver- 
bindung bildet.  Das  durch  Doppclzersetzung  aus  dem  Kalisalz  gebildelc 
Talkerderesinal  ist  dagegen  uuldslich  in  Alkohol.  Mit  cssigsaurem  Ku- 
pfcroxjd  giebt  die  Alkohollosung  des  Harzes  cinen  jiulverigen  Nteder- 
schlag,  der  in  Aether  und  Oelen  loslich,  in  Alkohol  uiddslich  ist.  Durch 
Kochen  mit  Kalilosung  soil  es  sich,  wic  das  Alphaharz,  zum  Theil  in 
Oel-  und  Margarinsaure  verwandeln.  Das  Gamma  ha  rz  hat  cine  rdth- 
lich  braune  Farbe,  ist  leicht  schmelzbar  und  ausgezeichnet  durch  seine 
F'ahigkcit,  zu  krystallisiren.  Es  kann  sowolil  durch  langsames  Erkalten, 
wic  durch  freiwilliges  Verdunsten  seiner  Losung  in  orangegelben  nadel- 
formigen  Krjslalleu  erhaltcn  werden,  die  vorziiglich  grofs  werden,  weim 
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man  die  Ldsung  in  Aether  mil  rlwas  Salzsaurc  vermischt.  Ans  der 
AndoMing  in  w.irmom  Terpcnl'niol  srlieidct  rs  sirh  brim  Krkallen  in 
krrslnlliuisrhen  Flocken  ab.  Us  verbindel  sicb  leiebt  mil  Ba>rn.  Das 
Kalirrsinat  ist  in  einem  grofseii  Ucherschuss  von  Alkali  unlhslich . mid 
scheidet  sicb  ans  der  Ldsung  in  hcifsrm  Alkobol  beirn  Krkallen  als  gal- 
Irrlarlige  Masse  ans.  F.s  isl  (vvalirsehcinlicli  wrgen  beigcmenglrn  F’arh- 
slofb)  violell  nml  Ifisl  sicb  in  Wasser  mil  rollier  Farbe:  es  giebl  mil 
farblosen  Krd-  nml  Melallsalzcn  vinlelle,  oiler,  bei  IJebcrscbnss  an  Han, 
bratme  Nicdersrhlage,  die  jnilvcrig  mid  in  Aether  nnd  Alkobol  unldslielisind. 
Das  Talkerde-Kesinat  vvird  dnrcli  Kali  niclit  zerselzt.  Ks  vvird  als  vio- 
leller  Miederschlag  ansgesrbieden , wenn  man  die  Alkobollbsnng  des 
Gammabarzes  oder  des  Gummilacks  mil  kolilensaurer  Talkerde  knclit, 
cin  Verfahren,  wodurch  man  d.esrs  Harx  leicht  ans  dem  Giinimilack 
darslellen  kann.  Das  Deltaliarz  ist  elwas  weich,  vielleicbt  wegen  fi- 
nes (irballs  an  Felt.  FIs  srhmilzt  leiebt  nnd  ist  in  Aellier  nnd  Alkobol, 
so  vvie  in  Kali  nml  Ainmoniak  leiebt  loslich.  Das  E |i s i I on  b a rx  bildct 
naeli  dem  \\  asrben  mil  Alkobol  eine  liarle,  porose,  branne  Masse,  die 
in  horhendem  Wasser  zusammrngeknelet  werden  kann,  aber  erst  in  lid- 
berer  Tcm|ieratnr  sehmilzl,  und  sicb  dabei  verandert,  so  dass  sie  nacli- 
ber  gain  das  Yerhalten  der  gewdhnlichcn  Harie  zeigl.  In  Alkobol, 
Aether  nnd  den  Oelen  ist  das  F^isilonbarz  in  der  Kallc  unldslich.  In 
Kali  lost  es  sicb  mil  brauner  Farbe,  svird  aber  nach  Unverdorben 
dabei  lum  Tlieil  in  felte  Sanren  xerselxt,  die  sicb  dnrcli  Petroleum  von 
dem  nnveranderten  Harz  trennen  lasscn.  Mil  Ammoniak  soil  dicselbe 
Andosniig  und  Zerselxung  eintrelen. 

Der  Lackstoff  bildet  den  grofscren  Tlieil  des  bei  der  Behand- 
luiig  dcs  (iiimmilacks  init  YYeingeist  bleibenden  Kiickslandes.  Kr  ist 
darin  mil  Wacbs,  clwas  Flarx  und  frcmdarligen  Tlieilen  ( fTocciisliiillen 
etc.)  gemerigt,  nnd  vvird  naeli  Unverdorben  rein  crhallcn,  inlem 
man  nus  der  Masse  diir/th  Petroleum  oder  Aether  das  Wacbs  aiisxirhl, 
den  Hiicksland  in  mit  Salisanre  vermisebtein  07  |irocenligeni  Weingeist 
dnrcli  Digestion  aulldst,  und  ans  dieser  Ldsung  den  Lackstoff  ilurch 
Wasser  niederscblagl , worauf  man  ibn  xnr  gaiizliclien  Befreinng  von 
Hart  noch  mil  Aether  oder  Alkobol  auskoebt.  Fir  bildet  narli  dem 
'J'rockncn  eine  durchsichligc , briicbige,  haularlig  xusammeiigebackruc 
Masse  von  braiiiilicher  Farbe,  die  erst  in  bciberer  Tenineraln r schiniut, 
sicb  aber  dabei  verandert  und  rierhende  Product!'  entvvickelt.  In  Alko- 
bol, Aether  und  Oelen  ist  sic  unaiidnsliili , schwilll  aber  in  ersteren  fl- 
vvas  auf.  Yon  mit  Salxsiiurc  oder  Schvvcfelsanre  verinisclitem  Alkobol 
vvird  sie  bei  der  Digestion  anfgelost,  und  dnrcli  Wasser  wieder  nnver- 
iimlerl  gefallt.  AViril  aber  die  Saure  in  der  Auflnsniig  mit  Kreide  ge- 
salligl,  so  verwandelt  sicb  der  Lackstoff  in  zwei  in  Alkobol  losliHie 
Dane,  die  dem  Alpha-  nml  Itetabarz  ahnlich  sind.  Kanstisrlies  Kali 
liist  den  Lackstoff  bcim  Erhitzen  nnd  soil  ibn  cbenfalls  in  Alpha-  mill 
Betabarx  vervvandeln.  Nach  John  giebt  der  l ackstoff  bei  der  trockucn 
Destination  kein  Ammoniak. 

Das  sogenannle  Wacbs  des  Giinimilacks  vvird  am  besten  diirfb 
Anflbscn  desselben  in  Alkali  rrballen,  wobei  das  Wacbs  als  weifse  |iul- 
verige  Masse  znriickbleibt.  FIs  isl  in  kochendcin  Alkobol  liislich , und 
diesc  Kiisung  erstarrt  beim  Erkallen  in  einer  dnrchscbcinenden  Gzl- 
lerte.  Von  Alkali  vvird  es  nnr,  wenn  die  Ldsung  ganz  conccnlrirl  und 
koebend  ist,  iii  sclir  geringer  Menge  geldst,  und  der  gcldstc  Thcil  dorcb 
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Saurc  wieder  nnverandert  gofallt.  Fs  schmilzt  oline  Zersetzung  hi  oi- 
lier gel  ben  Fiiissigkeit  uud  liisst  sicli  iin  lufilecren  Rntiim*  oline  V era'll - 
derung  deslilliren ; ail  der  Lufl  wiril  os  ilahei  zuin  Tlicil  zrrselzt. 

Die  vou  .f  o !i  n gefundenc  Lack  sail  re  wird  nncli  Him  auf  folgendc 

w \7 

Art  dargeslellt:  das  Gunimilack  wird  in  Weinroist  aufgeliist,  a us  der 
Lusting  durcli  Zusalz  von  Wasser  das  Harz  ausgelallt  uud  die  von  lelz- 

o # rj 

lereni  gelronnle  Fiiissigkeit  znr  Trorknc  vordunslot.  Alls  dem  Buck- 
standc  wird  die  Lacksaurc  durcli  Bchandlung  mil  Aether  aiisgozogon, 
nacli  drssen  Vcrdunstung  sie  jedocli  nocli  nicht  gauz  rein  zuriickblf iht. 
Sic  wird  dalicr  noclnnals  in  Wasser  aufgelbst,  die  Fiiissigkeit  mil  essig- 
sanrem  Bleioxvd  gefallt , der  Nicderschlag  durcli  Schwefelwasscrsloff 
zersclzt  uud  die  Fiiissigkeit  verdunslen  gclasscn,  wobei  die  Saurc  kry- 
staliisirt.  Sic  bildet  kbrnige  Kryslailc,  die  an  der  Lufl  feuclit  werden, 
schnieckt  saner,  giebt  mil  K a I k — mid  Barvtsalzcn  keinen  Nicderschlag, 
failt  dagrgen  Blei-.  Qnecksilber-  mid  Klsenox  vdulsalze,  letztcre  mil  verifier 
Farhr.  Mil  den  Alkalien  uud  der  Kalkerde  Lildet  sic  zerflicfslichc  Salze, 
die  aucli  in  Alkoliol  iiislicb  siud. 

Das  ( jiimniiLck,  und  iiaiiieullich  das  ans  deinselben  dargrslellto  rci- 
nere  Product , das  Schell  a ck,  wird  in  bedeulender  Mongo  verbraurlit, 
Es  client  hauplsaehlich  znr  liereitung  des  Siegellatks  (s.  d.) , in  Wein- 
geist  gelosl  zur  Politur  der  Tischler,  znr  Bcrcitung  von  Firnissen  etc. 
Uni  es  fiir  lelzteren  Zweck  zu  bleiclien,  lost  man  es  in  Kalilauge  auf, 
mid  lcilet  in  die  Lusting  Clilorgas,  bis  die  brauue  Farbe  vcrscliwundeii 
ist,  wodurcli  ziigleich  cin  Tlieil  des  Harzes  auseeseliieden  wird.  Man 
fall!  dasselbc  vollends  durcli  Salzsaure  und  waselil  es  mil  Wasser,  vior- 
auf  es  ganz  weifs  erscheint  und  mil  YVeiiigcist  cine  nur  wenig  gelblirbe 
LiisiiOg  bildet.  Man  Kami  aucli  die  alkalisclie  Lusting  bis  zur  Rill  far- 
bun"  mil  oilier  A ti  Unsung  von  Clilorkalk  misclicu . und  da nn  das  Harz 
mil  Salzsaiire  aussclieidon. 

r 

Ueber  den  Farhsloff  des  GummilacKs  s.  d.  Art.  Lac-Djo. 

Schn 

(i  n r!l  o fi  a n hat  man  einen  bei  Aggsbach  in  Oeslerreicli  vorkom- 
menden  und  bier  Gauge  iiu  Scrnonlm  bildenden  Dolomit  genannl , fiir 
(lessen  Fiindort  friiher  Gtirhof  ausgogeben  wurde.  v.  llolger1)  glaubt 
ihn  als  ein  ZtT>clzimgs|irodiict  des  Ser|ienlius  hetracliten  zu  iniissen  und 
bat  dalicr  jenen  ISainen  mil  T c rji  e n t i n - D ol  o in  i t vertauselit. 

Th.  S. 

(1  ns  s risen  (Roheisou).  Die  Figcnscliaflen  und  Gewinnung  drs- 
selber,  so  w»c  das  Yerfalircn,  es  zu  aiialysiren  uud  namcnllicli  den  Koli- 
lenslolTgelialt  darin  zu  beslimmen,  sirnl  bereils  iin  Art.  Eisen  Bd.  il,  S. 
679,  693  und  695  ansfiihrlich  abgehandc  It  worden.  Spaterbal  B romeis5) 
nocli  cine  anderc  Mel  bode  augegeben,  im  Gusseisen  nicht  bios  die  gc- 
sammle  Kobiensloffiuenge  quaiililaliv  zn  brslimnieu,  soudern  aucli  wie 
viel  davon  ebemiseb  geliiiuden,  oder  nur  mecbaiiiscb  eingcmengl  ist,  derrn 
kurze  bier  folgeude  Bcscbreibung  als  ein  Nacbtrag  zu  dem  obigen  Arti- 
kel  betracblet  werden  mag. 

Zur  Besliinmung  des  im  Gusseisen  vorkommenden  ganzen  Kohlcn- 
gebalts  bedient  sich  Bromeis  eincs  ahnlichcn  Verfahrens,  \vie  zur 


*)  K r d in  a n n u.  Mxrrli  and'*  Journ . Bd.  X.  S.  446. 
, 2)  Anual.  der  Cbcuiie,  fid.  XLIII.  '241. 
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Verbrennung  organischer  Vcrbindungen  mil  Kiipferoxyd.  Ktwa  3 Gram 
des  mil  eincr  liarten  Feilc  oiler  im  Slahlmorser  tcrkleincrlen  Kisens  wer- 
den  mil  50  Till u.  rhromsaurem  Bleinxvd  uud  6 Thin,  xuvor  geschmol- 
zenem,  gepulvertem  ehlorsauren  Kali  geinischt,  und  in  cine  Starke,  clwa 
1 Fufs  lange  Glasrdbre  von  schwer  schmelzbarcm  Glasc  gebracht,  in  de- 
rm hinleren  zugeschmolzenem  Knde  sicli  bereils  cine  I -age  eilier  Llnfsen 
Mischung  von  cliromsaurem  Blcioxjd  und  chlorsjurein  Kali  befindet;  das 
vordere  offeue  Knde  isl,  wie  gcwiilinlicb  durch  cinen  Kork  mil  cinem 
Cldorcalciiiinrobr  und  dieses  mil  cinem  gewogenen  Kaliapparat  verhun- 
den,  an  welchem  aufserdem  nothwendig  nocb  ein  mil  feslen  Kalistiick- 
clien  gefiillles,  am  besten  mil  jeuem  zusammen  gewogenes  Rohrchen  lufl- 
diclil  befestigt  sejn  muss,  um  die  Wasserdampfe  zuriickzuhallen , welche 
der  conliniiirliche  Slroin  von  entweicbendem  SauerstofT  aus  der  Kalilauge 
mil  sicli  fiihrt.  Man  beginnt  alsdann,  wie  bei  der  organischen  Analyse, 
die  Riihre  in  dem  Verbreimungsofen  durch  Gmlegen  miiKohlen  von  dem 
vorderen  Knde  an,  behutsam  zu  erhilzen;  wahrend  dabei  die  Masse  innig 
zasammenschmilzt,  verhrcnnt  das  Kisen  , die  frei  liegenden  Partikelchen 
mil  grofiein  Glanze,  zu  Kisenoxyd  und  Kohlensaure ; crsl  wenu  die  gauze 
das  Kisen  Piihrende  Kage  roth  gliiht  und  sicli  wenigGas  mehr  enlw  ickelt, 
vvird  aucli  das  hintere  nur  chromsaures  Illeioxyd  und  chlorsaurcs  Kali 
enlhallende  Knde  allmalig  erhitzt,  zuletzl  bis  zum  slarken  Gliihen,  uml 
durch  den  sich  hierbei  enlw  ickelndcn  Sauersloff  der  im  Apparale  noch 
befiudliche  Rest  freier  Kohlensaure  durch  den  Kaliapparat  godrangt,  w o- 
bei  zugleich  die  letzten  Anlheile  des  vielleicht  noch  nicht  viillig  oxjdirleo 
Kisens  verbrennen.  F.s  isl  dann  iiberfliissig,  nach beendelcr Gasenlwicke- 
lung  das  hintere  Knde  der  Verbrennungsrohre  zn  offnen  und  Loft  hin- 
durchzusaugen ; aber  man  darf  nicht  unterlassen,  den  von  der  Kalilauge 
absorbirten  Sauersloff  vor  dem  Wiegen  des  Apparals  durch  einen  l.uft- 
slrom  zu  verdrangen,  und  wie  vor  dem  Versuch  durch  atmospharische 
Luft  wieder  zu  ersetzen. 

Das  von  Bromeis  in  Anwendung  gebrachlc  Verfahren , den  Ge- 
halt  des  Kisens  an  mechauisch  beigemeiigler  kohlc  zu  beslimmen,  sliilzt 
sich  a uf  cine  Voraussctzung,  derm  Richligkeil  zwar  noch  niclit  bewirsen 
isl,  aber  wold  kaum  einen  Zweifel  unlerliegl,  und  aufserdem  in  der  gro- 
fsen  Lebereinslimmnng  der  vielen  mil  dmselbm  Kisensorlm  angestelllen 
Versuche  selbsl  cine  Sliilze  findel,  namlich  die,  dass  heini  Aufiosen  eines 
Kisens  in  verdiinnter  Salzsanre  nur  der  chemisch  gebundene  KohleuslolT 
sich  mit  dem  Y\  asserstoff  im  status  nascens  zu  fliichligen  Kohlmwasscr- 
sloffen  verbindel,  die  blofs  eingesprengtc  Kohlc  dagegen  sich  ohne  Yer- 
lusl  ahscheidet.  Aufser  gasltirmigen  Kohlmwassersloffen  erlialt  man 
hierbei  haufig  auch  noch  cinen  siinkenden  (liissigen,  tier  sich  der  abgc- 
sehiedenen  Kolile  innig  beimengt,  nach  Bromeis  aber  durch  mehrtagiges 
Krhitzen  des  Riickstandes  mil  Salzsaurc  vollstandig  auslreiben  lasst. 

Der  Riicksland,  welcher  aufser  Kohlc  meislens  noch  Kiesderde  und 
andere  Kiirper  beigemengl  enlhalt,  wird  auf  ein  kleincs  Filler  gebracht, 
scliarf  gclrocknel  und  gewogen,  daraul  in  cinem  Plalinliegel  an  der  l-iift 
so  lange  gegliihl,  his  die  Kohle  vollstandig  verbrannt  ist,  und  abrrmals 
gewogen.  Die  erhaltene  Differcnz  driickt  alsdann  das  Gcwicht  der  im 
Riickslande  enthallcncn  Kohle  aus  •). 


*)  Rei  die.«eut  Verfulireu  knnn  tier  Geliall  der  nirlit  rlieini»rh  gebundenen  Kolile 
Jciclit  zu  hoch  gefuuden  verdeu,  veil  jeuer  Riicksland,  \toriu  die  kohle  dutch 
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Wnhrend  man  friiher  im  krvstallisirten  Spiegeleisen  cincn  Normnl- 
gehalt  von  cirra  5,3  Proc.  Kohlcnsloff  aimnhm,  uwl  diesem  die  kry$tal- 
linischc  Besehaffenheit  dessolben  nusschlieslich  zuschrieb,  hat  B romc is 
in  Uebereiustimnwng  mit  zahlreichen  Analyscn  von  lJerlhiler  in  keinem 
Spiegeleisen  mehr  als  3,8  Proc.  Kohle  geGinden.  Kr  bait  es  dagegen  fiir 
sehr  wahrscheinlich,  dass  der  hohe  Mangnngchnlt  des  Spiegcleisens , der 
nacb  ihm  bei  einigen  Sorlen  sogar  bis  7 Proc.  belragt,  von  wesenllichem 
Einfluss  auf  die  .Textur  desseibeu  scy.  If.  K.' 

* * 

Gussstahls.  Eisen.  Bd.  II.  S.  755. 

Gutta  gireck,  eine  der  Gotta  percha  ahnliche  Substanz, 
ehrnfalls  aus  dem  Milchsafte  eines  zu  den  Sapotaceen  gehorenden 
Ban  toes  Achras  sapota  herstammend , welcher  roth  bliiht  und  eine 
saure  Frucht  tragt.  Sie  untersebeidet  sich  von  der  Gotta  percha  da- 
dnrch,  dass  sie  in  der  Warme  zahe  und  klebrig  und  nicht  bios 
weich  wird *).  V. . 

Gutta  percha,  bisweilen  Perlscha  geschrieben  , Gutta  tuhan , 
Gomme  Gettania  ist  eine  dem  fcmtschtik  in  vieler  Beziehung  almliche, 
aus  dem  Milchsaft  einer  in  die  Famitie  der  Saputaceen  gehorigen, 
Isunandra  Gutta  genannten,  an  den  Ufern  der  Meerenge  von  Malacca, 
Borneo,  Singapore  und  den  benachbarten  Gegenden  wachsendcn,  sehr 
mjichligen  Bauines,  gewonncnc  Substanz.  Der  Baum  ist  oft  40  und 
mehr  Fufs  hoch  und  halt  3 — G Fuls  im  Durchmesser , er  bliiht  weifs 
und  triigt  eine  siiGe  Frucht,  die  ein  salzarliges,  zu  Speisen  brauch bares 
Fett  enlhait.  .Sein  Holz*ist  weich,  schwammig  und  enthalt  Lnngs-Hoh- 
lnngen , die  mit  Gutta  percha  gefiillt,  braune  Streilen  bilden.  Er  ist 
deshalb  als  Nutzholz  nicht  zu  gebrauchen. 

Man  macht  Einschnitte  in  den  Baum  oder  fallt  und  schalt  den- 
selben,  der  aostliefsende  Milchsaft,  aus  dem  sich  an  der  Luft  die  Gutta 
percha  coagulirt  und  heim  Yerdampfen  zuriickbleibt,  wird  in  grol'sen 
Trbgen  oder  in  Grnben  gesammelt  und  verdampfen  gelassen.  Die  ein- 
zelnen  Stiicke  von  Gutta  percha  werden  in  heifsem  Wasser  erweicht, 
in  Blocke  von  1 Fufs  Breite,  1 1/7  Fufs  Lange  und  3 /.oil  Dicke  zusani- 
mengepresst  oder,  in  cjlindrischeBollen  geformt.in  den  Handel  gebracht; 
ein  grofser  Baum  liefert  davon  20  — 30  Pfund.  Montgomerie 
schickte  davon  zuerst  im  Jalire  1843  nach  London,  or  halte  die  An- 
wendung  dieser  Substanz  zu  dem  Sliel  der  Ilackc  bei  cinem  malaischen 
Holzhauer  gesehen  und  von  dcmselben  gehort,  dass  man  sie  durch 
Eintauchen  in  beifses  Wasser  crweichen  und  in  jede  beliebige  Form 
bringen  konne.  Nacli  Lackerstan  soil  d’Almerida  aus  Singapore 
schon  friiher  Proben  davon  an  die  nsiatische  Gesellschaft  in  London 
gesandl  haben , die  aber  nicht  die  verdiente  Beachtung  gefuuden  ha- 
ben  rmissen. 


Verbretwunji  und  aiis  dem  Vediut  beMf  limit  wird.  narli  Wohler  norli  Arsenik 
iiikI  .Scliwelelmnlybdiiii  culhnlt , die  sirli  beiin  Ghiben  an  der  Luft  7.11111  Theil 
mil  vcrQuohligen.  K<  Jimclite  daher  /.werkiiiar>i&er  fevn , «lie«e  Koblehallige 
wie  oben  da«  KUcu,  mil  eider  Misrlttiiig  von  < biomsnurein  Blei  und  rldor- 
«a  11  rent  Kali  zu  vcrbreimeu , und  die  dubei  erzeugte  Kohletisaure  direct  zu  be- 
sliuitiien. 

l)  Archir  d.  Pliarm.  CII,  5.  172. 
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Die  G«Hn  perch n bildet  in  Hem  Zustandc,  wic  sle  in  Hen  Handel 
gehracht  wire!,  koine  glerehmafsige  Masse,  somlern  sieht  elwa  wic  lo- 
ckcre,  brnunrolhc  l.edersclinilzeln , die  zusnmniengeb.illt  siud,  mis.  Ks 
riilirt  dies  wolil  davon  lier,  dass  die  nocli  feuclilen  einzelnen  Stiirkc 
sit'li  n it'll t reclit  zu  verhindeu  vermbgon.  Sic enlhallen Sand,  Rindculhcilc 
mid  cine  rolhe  farbende,  in  Wasscr  ldslicbc  Substanz,  in  belrachllicher 
Menee  eineeschlosscn , \on  denen  sie  vor  ilirer  Ycrwendims  befreit 
werden  muss.  Broom  an1)  wendet  dazu  Walzcn  an,  die  bis  zii 
dreivicrtel  in  Wasser  taneben , welches  in  einem  sie  nmgebendrn 
Kes.* *el  bis  nahe  zur  Siedbitze  durcli  Dampf  geheizt  wird.  Dadurcl) 
orwcichl  die  Gulin  perclia  und  die  fremden  Beslandlbeiic  wenlen  bei 
deni  haufigen  Durcliwalzen  tlieils  ausgepresst,  llieils  aiisgcschlemnil  und 
ausgelaugt.  Hancock3)  reinigt  die  so  erhallcne  Masse  noch  weiler,  indent 
er  sie  in  einen  Cylinder  fiilll,  der  durch  Dampf  geheizt  wird,  und  Hessen 
Boden  ans  einem  Svslem  von  diircbbohrlen  MelallpLnltcn  und  starken 
feiuen  Drahlgeflechlen  besleht,  durch  welche  mail  <lie  vtoichc  Masse  mil 
Hiilfe  rles  Deckels,  der  durch  cine  slarke  Prossc  nicdergedriicktwcrden  kaun. 
hiudurchpressl,  ohei  die  Unreiingkeilen  i on  den  Sieben  zuriiekge- 
hallen  wenlen.  Um  die  auf  diese  Weisc  erhallenen  einzelnen  Sliicke 
und  Faibm  zu  vereinigen,  werden  sic,, .gut  abgelrockuet , in  eine  durch 
Dampf  gt\oizle  Knelmaschine  gebraclil,  Diese  besleht  aus  einer  slark 
caiinelirtenj  Walze , die  sich  rasch  in  einer  starken  Trommel  umdreht. 
Die  durch  die  Warme  erweichte,  ganz  trockene  Masse  verhindel  sich 
hierhei  zu  einem  liomogenen  Teig,  den  man  in  dieseni  Zuslande  leicht  in 
jede  heliebige  Form  bringen  kann. 

Auf  diese  Wcise  moglichst  gercinigt,  besitzt  dioGiitla  percha  eine 
branne  Farbe,  die  im  Innerti  bald  etwas  heller,  bald  elwas  dunkler 
erschoint  uud  weifslicb  brann  isl , wenn  sie  noch  gebundenes  Wasser 
eniball.  In  diekeren  Stiiekcn  ist  sie  vollkommen  undnrcbsiclitig,  in 
diinnen  papierdicken  Blallclien  durebsebeinend  wic  Horn.  Bei  ge- 
wbhtilicher  Temperalur  , bat  sie  die  Harlc  von  in  der  Kalle  er- 
starrlem  Kautscliuk,  sic  ist  dabei  zaho,  sclir  stcif  und  so  wenig  elastisch, 
dass  sic  nach  starkein  Biegen  nicbl  wieder  ganz  die  nrspriingliche 
Form  annimmt.  Sie  ist  wenig  debnbnr,  und  ist  der  Zug  binreicbcod,  so 
langt  sie  tick  bleibend;  bei  nocli  griifserer  Belaslung  reifst  sie.  Dehor 
die  absolute  Fost’gkeit  hat  Feis l mantel3)  vide  Versuclte  angestellt 
uud  gefunden,  dass  jede  Qtindral-Linie  des  l)urchsdinit|cs  eines  Riemens 
aus  Gutta  perclia  mil  25  Pfund  belastet  werden  mussle,  ebc  er  ri>s. 
Dies  bei  rag  l auf  den  Quadrat-Zoll  3744  Pfund.  Die  Greuze,  wo  die 
Flaslicitat  noch  niclit  in  Ansprueh  genommen  wird,  fallt  nach  dcnsel- 
ben  Versncben  auf  5 Pfund  per  Quadrat- Linie  oder  720  Pfund  per 
Quailral  - Zoll. 

Das  specif.  Gew.  ist  0,979.  Bis  zu  50°  erwarmt,  wird  sic  wcich,  bei 
70°  — 80°  leicht  knelbor  und  fornfbar.  Werden  bei  dieser  Temperalur 
zwei  Irockene  Sliicke  an  cinnndcr  gedriickl,  so  vereinigen  sic  sich  voll- 
kommen.  In  kocliendcm  Wasser  wird  sie  selir  weicli.  die  Stiicke  \er- 
lieren  von  selbst  einigermafsen  ibre  Form,  quellen  auf,  werden  kleb- 


*)  Dingier’*  polyteeb.  Journ.  C S.  480,  ferner  XCVI  uu<l  CII  an  inelireren  Or- 
ion und  Polylecbn.  Contrnlbl.  1847  und  1848. 

*)  Dingier’*  polyteolin.  Journ.  CII  S.  383. 

®)  Polylecbn.  Central bl.  1848,  S.  437. 
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rig  *md  fadenziehend.  Sic  nimmt  liicrbci  5 — 6 Proc.  V^ra?Wf  anf, 
was  sic  selir  langsam  wieder  abgiehl , wird  sie  a her  uacli  und  nach 
bis  150°  orhitzt,  so  verlicrt  sic  cs  vollsliindig , ohnc  sich  sonst  wescnt- 
licli  zii  vcrandern.  In  dicscm  getrockneten  Zustande  ist  sie  cin  selir 
gntcr  Isolator  fiir  die  Elektricilat,  niclit  so  in  dcm  wasserlialligcn 
( Farada  v 1).  Starker  crhitzt,  bcginnt,sie  nnler  Zersetzung  lioch 
lliissigcr  zu  werden,  bliiht  sicli  stark  anf  und  gicbt  alinlidie  Zcrsc- 
Uungsproduclc  wie  das  Kanlsclmk,  mit  dcm  sic  cine  ahnlicbe  Zusam- 
ntcnsclzung  bat.  Soubciran2)  fand  darin  87.8  Kohlenstoff,  12.2 
Wasserstoff.  Guibourt3)  glaubt  darin  aufser  dcr  eigcnlliebcn 
Masse  vicr  frenidc  Substanzen  amiebmcn  zii  miissen,  cine  vegetabilisebe 
Satire,  Casein,  cine  in  Aelhcr  und  Terpciithindl  Icicbt,  nml  cine  in 
Weingeist  loslicbe  Substanz. 

Sic  ist  in  Wasser,  Alkobol,  verdiinnten  Saurcn  und  Alkalicn  un- 
Ibslich.  Concenlrirlc  Schwcfel-  und  Salpctersaure  zcrsldrcn  sie  beini 
Erwarmcn.  Aether  und  atberisdie  Oele  bewirken  cin  alinliclies  Auf- 
scbwellen  und  tabes  Tcigigwcrden  wic  bci  Kautsclmk.  In  warmcm 
Terpeiilinol , Slcinkoblentbeerol  und  Kautschnkoi  isl  sic  zu  cincr  dick- 
liclien  Fliissigkeit  aufldsbar.  Lass!  man  aber  das  Terpenlinol  ver- 
dampfen,  so  bleibt  die  Masse  inimer  ctwas  zahe  und  bat  weniger 
Fcsligkeit.  Die  aus  Tcrpenlinol  dnreb  Alkobolziuatz  gefallle,  mit 
Wasser  ausgekochle  und  dann  langerc  Zeit  crhitzte  Gulla  prreha  ist 
wcscnllich  unveranderl  in  ibren  ursprtinglichen  Figensebaflcn , am 
bcsleu  eignet  sich  zii  ibrer  Ldsung  Schwefelkohlenstoff,  dcr  sie  bci 
seiner  Verdunstung  als  eitien  gar  nicht  ziiben  unverandcrlcn  H ticks  laud 
lii  nler!  asst. 

Die  Vcrwendung  dicscr  Substanz  ist  jetzt  sebon  schr  man- 
nigfallig  und  wird  cs  noch  inimer  mebr  werden.  Wcgcn  ibrer  Un- 
veranderlicbkeit  in  feuebter  I.uft,  wo  Leder  Iciebt  stock t,  fiiulet  sie 
mit  giofsem  Vortheil  Auwendung  zu  Treibricmcn,  aufserdem  zu  Hob- 
ren  fiir  Wasserleitungen , Pumpen,  ferner  Sonden,  Sliefelsoblen  etc. 
Durch  Aiifetriaiiderlfgrn  zvveier  mitlelst  eincs  warmen  Kisens  erweicliter 
rcitier  Srbnittdaclten  und  Aufcinanderdriickcn  dcrsclben  mit  einem  war- 
men  Kisen  vereinigt  man  die  Kiemenenden  oder  die  Hander  der  breilen 
Slreifen,  die  man  tun  cinen  Dorn  lierum  zu  Hnhreti  biegt.  Lelztcre 
werden  bisucilen  ancli  anf  die  Art  wie  Blcirbhren  gepresst.  Als  Hiille  fiir 
die  i»  i r k f o r d ’ seben  ZUndcr  4)  und  zum  Ucberzieben  dcr  Drahtc  dcr 
elektriseben  Telcgrapbcn,  wclchc  in  die  Enlegclcgt  werden  sollen,  wird  sie 
cbenfails  niclit  seilen  benutzt.  Um  sic  zu  tarben,  knetet  man  verscliiedeue 
Fnrbstoffe,  Zintiober  etc.  binein.  Audi  iucorporirt  man  wohl  Sagcspanc, 
Korkabfa'ilc  etc.,  um  die  Masse  zu  vermeb ren  und  bildet  damns  naclihcr 
Pfropfen  und  dergl.  Kin  auf  dcr  Aufscnscite  tuchalinliclics  Aussebcn  giebt 
man  durcli  Ucber>trcicbcn  mit  Kantscbiikli sung  und  Hcslauben  der  nocb 
feuebten  Obcrflacbc  mit  Tiichscbcrcrwollc5). 

Jedenfdls  sehr  schalzenswcrlli  ist  die  Vcrwendung  zum  Abformen 
von  llolzschiiittcn,  Man  erwarmt  cine  etwa  zwei  Kinicn  dirkc  ebcnc 


l)  Dingier’*  polvterlin.  Journ.  C VI If,  S.  13 

*)  IMiarm.  Ccii ira Ini.  1847,  ,S.  ‘>25. 

31  IMiarm.  Centrnlbl.  .1847,  .S.  *227. 

*)  Polytechn.  Cenlrnlbl.  1847,  M.  1 004*. 

I 5J  Polyteclin.  Centralbl.  1847,  S.  1216. 
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Platte  von  Gulta  pcrchn  in  heifscm  Wasscr,  bepinsclt  sie  mil  Graph  it, 
driickt  den  nufgelegten  Holzslock  mil  einer  kriifligcn  Pressc  cin  nnd  lasst 
bis  zum  volligen  Krkallen  zugeschraubt.  Die  erhallene  Form  lasst  sich 
nicht  allein  als  Matrize  zu  galvanischen  Niederschlagen  gehraucheu,  son- 
dern  atich  selbst  wieder  in  erweichle  Giilla  perclia  eindriicken.  Die  so 
erhallenen  Formen  konnen  sogar  in  der  Bucbdruckcrpresse  als  Tjpen, 
wenn  aucb  niclit  selir  lange,  docli  als  Ansliiiife  benulzt  werden.  lin  anf- 
geloslen  Zustandc  dient  sie  zum  Bcslreichcn  und  Wasscrdicbtmachen 
von  Zeugen. 

M it  Schwefel  lasst  sicb  die  Gutla  perclia  auf  ahnlichc  Weise  wie 
Kautschiik  verbinden1),  vulkanisiren,  indem  man  sie  entweder  in 
geschmolzenen  Schwefel  oder  in  Misclmngen  von  Schwcfclkohlensloff 
mil  Chlorschwefel  taucht,  einige  Zcit  darin  liegen  lasst  und  dnnn 
bis  zu  150°  erhilzt.  Sie  erhalt  dadurch  etwas  mehr  Elaslicilat  und  ist 
fiir  die  sonstigen  Losungsmitlel  fast  unangreifbar.  V- 

Gutti,  Gummigutt.  Ein  gelbcs  . Gnmmiharz,  welches 
ans  verschiedenen  Gegenden  Asiens  in  den  Handel  kommt,  und  in  der 
Wassermalerei  als  gelbe  Farbe,  zur  Darstellung  gelber  Firnisse,  und 
als  drastisches  Purgirmiltel  in  der  Medbin  angewendet  wird.  Der 
Baum,  welcher  das  von  Ceylon  kommende  Gummigutt  liefert,  ist  nach 
neneren  Bestimmungen  Hebradendron  camlogiuides  Murray  (synon.  . 
mit  Garrinia  mareUa  Lam.  und  Man  gust  ana  morel/a  Gatrln .),  cine 
. Pflanze  aus  der  Familie  der  Garcinieen,  und  man  gewinnt  es , indem 
man  zu  Anfang  der  Bliithezeit  Einscbnilte  in  den  Stamm  macht,  aus 
welchen  es  als  gelber  jMilchsaft  ausflicfst,  den  man  dann  sammelt  und 
anstrocknen  lasst.  Nach  Christ  is  on  kommt  indess  aus  Ceylon  we- 
nig  oder  gar  kein  Gummigutt  in  den  europaiseben  Handel,  sondern 
der  grofste  Theil  desselben  stammt  aus  Siam  und  wird  bier  wahrschein- 
lich  von  derselben  oder  einer  nahe  verwandten  Pflanzenspecies  gewonnen, 
da  das  Gummigutt  von  Siam  in  Zusammenselzung  und  Eigenschaften  mit  dem 
ceylonischen  Gummigutt  im  VVesentliclien  ganz  iibcreinslimmt.  Auchvon 
Borneo  und  aus  Mysore  soli  Gummigutt  in  den  Handel  kommen  und  von 

* V ' f 

Arten  derselben  Gat  lung  abstammen.  Das  Gummigutt  von  Siam  bildet, 
so  wie  es  im  Handel  vorkommt,  theils  rohrenformige,  in  Walter  eingc- 
wickelte,  durch  Zusammenrollen  enlstandene  Stiicke  ( 1\  d h r e n - G u m - 
migutt),  theils  unbestimmt  geslaltele,  mehrere  Pfunde  schwere,  oft 
Holzfragmente  einschliefsende  Massen  (Kl  u m p e n - oder  Kiiclicn- 
Gummigutt),  welche  siclt  von  erslercn  durch  einen  Gehalt  an 
Starke  unterscheiden , daher  wahrscheinlich  durcli  Zusaromenkneten  dc*s 
Saftes  mit  Starkeinehl  gebildet  sind,  uml  meist  eine  wcuiger  gule 
Sorle  ausmachen.  Christison  unterscheidet  aufserdem  noch  eine 
drilte,  noch  geringere  Sorle  (gemeines  Gummigutt),  welche 
in  der  aufseren  Form  mehr  unbestandig  ist,  aber  einen  erdigen  Bruch 
besitzt  nnd  als  Ptilver  eine  graugelbe  Farbe  hat  Die  besscren  Sorlen 
von  Gummigutt  bilden  eine  undurchsichlige , an  der  Oberflachc  griin- 
lich -gelbe,  auf  dem  Bruch  mnscldigc,  glanzendc  und  braun  gelb  gc- 
farblc  Masse,  welche  ein  hcllgelbcs  Pulver  giebt  und  einen  scharfen 
und  kralztndcn,  erst  nach  einer  Weilc  bemerkbaren  Geschmack  be- 
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si l it . ncim  Anreibcn  mil  Wasscr  giebt  sie  eine  gelbe  Iriibe  Fliissig- 
keit,  in  welchcr  das  gelbe  Ilarz  ties  GiimmiguU  (lurch  das  (iuniuii 
suspendirt  rrhaltcn  wird , und  wclcbe  das  Material  fiir  die  Anwendung 
des  Gummigutt  in  der  Malerei  bildet.  Alkohol  und  Aether  Ibsen  den 
grofsercn  TI.eil  des  Gummigutt  zu  einer  orangerothen  Flussigkeit  auf. 

Christison  fand  fiir  die  verschicdenen  Sorlen  des  Gummigutt 
folgcnde  Zusammensetzung: 


Rbhrcn-G. 

Kitchen  -G. 

Gcmeines  G. 

Cevlon.-G. 

1 

2 

1 2 

1 2 

1 

2 

Harz  . . 

74,2 

71,6 

C4,3  65,0 

Gl,4  35,0 

68,8 

75,5 

Gummi  . 

24,0 

27,8 

. 20,7  19,7 

17,2  14,2 

20,7 

19,0 

Uiilosliches 

, . 

• • • 

. 4,4  G,2 

7,8  22,0 

6,8 

Starke  . . 

. , 

• . • 

. 6,2  5,0 

7,8  19,0 

W’asser  . 

4,8 

4,8 

4,0.  4,2 

7,2  10,6 

4,6 

? 

Ruchncr1)  fand  im  feinsten  siamiscbrn  Riiltren  - Gummigutt  79,8, 
im  ccvlonischcn  Gummigutt  78,8  I’roc.  Harz.  Die  Hrstandtbeile  des 
Guinmigutt  warden  zugleich  von  dcmsclben  einer  Untersuchung  unter- 
worfen,  aus  wclcher  das  Folgende  cntnommen  ist.  Das  Harz,  wel- 
ches lliic  liner  oach  seinen  Kigenschaflen  zu  den  frtten  Saiiren  zalilt, 
lassl  sicli  am  besten  dureh  reinen  Aether  aus  dem  Gummigutt  auszie- 
hen,  und  hleibt  nach  dem  Verdunslen  desselben  als  cine  durchschci- 
nende  hjacinlhrothe  Masse  zuriick,  die  einen  Theil  des  Aethers  hart- 
nackig  zuriickhalt , und  dadurch  klebrig  hleibt , aber  bei  langerer  Kr- 
warniung  bart  und  briichig  wird.  Es  ist  gcruch-  und  geschmacklos, 
und  giebt  (lurch  Zerreibcn  ein  schbn  gelbrs  Pulver.  Seine  Lbsung  in 
Alkohol  reagirl  sauer  und  es  zeigt  groTsc  Neignng,  sich  mit  basischcn 
Slnlfen  zu  verbinden.  Von  Kalilauge  wird  es  mit  duukelrnther  Farbe 
auf/cliisl.  Wird  diese  Liisunn  nut  \iel  reiuein  oder  kohlensaiirem 

D t O 

Kali  vcrmischt,  oder  wird  sic  dureh  Abdompfen  liiiircichend  concen- 
trirt,  so  wird  die  V'erbindung  H's  Hartes  mil  dem  Kali  ausgeschieden, 
weil  sic  in  einer  concentrirlcn  Lbsung  von  freiem  oder  kohlensaiirem 
Kali  unlbslich  ist.  Sic  bildet  dann  )e  nach  dem  Warinegrade  und  der 
Concentration  enlweder  ciuen  floekigen  Nicdcrschl.ig  oder  cine  weiche 
|i(1aslcrahnliehe  Masse.  Concentrirtc  Kalilauge  zeigt  ilcshalb  auf  das 
Harz  gar  keine  aullbsende/VVirkung.  Man  kann  die  Yerbindung  rein 
crhalten,  indent  man  das  Ilarz  in  einer  etwas  verdiinnten  Lbsung  von 
kolilcnsaurcm  Kali  aullbst,  die  FliiiS'gkcit  abdampft,  bis  das  Harz -Kali 
sich  abgesehicden  und  zu  einer  zusannncnhangendcn  Masse  vereinigt  hat, 
danu  diese  ahsondert,  auslrocknet  und  mil  absolute  in  Alkohol  bchaudrll, 
vrelcher  das  Harz- Kali  daraus  auflosl,  mil  Zoriicklassung  des  aiihangeoden 
kohlensaureiiKali.  Nach  dem  Verdunslen  des  Alkohol  hleibt  es  als  neutral 
reagirende,  in  VVasser  leiclit  Ibsliche  Masse  zuriick.  Die  V’erbindung  des 
Harzes  mit  Natron  kann  auf  diesclbe  VVcisc  dargeslelllwerden,und  ist  der 
Kalivcrbindung  sell r ahnlich,  hesitzt  aber  melir  einen  mcssiugahnlichen 
melallischen  Glanz.  Man  erhalt  sie  auch,  wenn  man  die  Aullosung  der 
Kalivcrbindung  mit  Kochsalz  vermischt  und  abdampft,  wobei  Clilor- 
kaliutn  und  Harz -Natron  enlstehen,  welches  anfangs  in  gelaliubsen 
Flocken,  spater  als  zusammenhangende  weiche  Masse  abgeschieden 
wird.  Von  Ammoniak  wird  das  Harz  mit  lief  bjacinthrother  Farbe 
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gelost,  und  aus  dieser  Losttng  wird  durch  kohlensatiros  Ammoniak  ein 
Nioderschlag,  wniirscheinlich  von  Harz-  Ammoniak,  abgeschieden.  Mil  sal- 
petersaurem  Silberox  vd  gicbt  siecinen  braunlich-gelben,  mit  rssigsaurem 
Bleioxyd  eiticn  gelblich  - rothen , mit  Jiarvlsalicn  cincn  ziegelrothen 
Niederschlag.  Der  Blcinicderschlag  ist  in  Alkohol,  d«*r  Barvlnieder- 
sclilag  in  Wasser  etwas  aufloslich.  Durch  Zinnoxydulsalze  wird  die 
Ammoiu.akldsung  schon  gelb,  durcb  Kupfersaizc  mil  griiner  Farbc 
gefallt. 

Nacb  dem  Mittcl  zweier  von  Biicbner  ausgefiihrler  Analysen 
enlhalt  das  Harz  des  Gummigutt,  aus  der  Losiing  in  Ammoniak  durch 
Saure  abgeschieden  und  bei  100°  gelrocknet , 72,05  Kohlensloff,  7,23 
"Wasserstoff  und  20,72  Saurrstoff,  was  mit  Analvsen,  wcdclie  John- 
ston1)  anstellle,  nabe  iibereinstimmt.  Ob  es  ein  ungemengter  Kbrper 
oder  ein  Gemenge  verschiedcner  ist,  wurde  nicdit  enuillelt,  lctzteros 
ist  indess  nacb  den  von  Buchner  und  von  Johnston  angcstelllcn 
Analysen  nicht  unwahrscheinlich.  Ersterer  analvsirtc  namlich  die 
millelsl  der  Ldsung  in  Ammoniak  dargeslelltc  Silber-,  Blci-  und  Barvt- 
verbindung  des  Harzcs,  und  erliielt  dabei  Zablen,  welcbe  nur  mit  der 
von  ilini  gemachlen  sehr  unwahrscheinlichen  Annahme  in  Einklang  zii 
selzeu  sind , dass  1 At.  des  Harzcs  = H33  O,,  scy,  dass  aber  die 

Silber\erbindung  aus  1 Al.  Harz  und  1 At.  Silbcrcxyd,  die  Bleiver- 
Linduug  aus  2 At.  Harz  und  5 At.  Bleioxvd,  und  die  Rarvlverbindung 
aus  4 At.  Harz  und  3 At.  Barvt  bestche.  Johnston,  welcher  a*if 
gleiehe  Art  dargestellte  Verbindungcn  zum  Thcil  ganz  anders  zusam - 
mengesetzt  fand  wie  Biicbner,  leitet  dagegen  aus  seinen  Analysen 
die  Forinel  ^0  O9  ab,  und  entviickelt  aufserdem  eine  Reilie  von 
Formeln  Fur  die  Vcrbindungen , welcbe  ftiglich  iihergangen  werden 
konnen. 

Wird  der  bei  der  Ausziehung  des  Gummigutt  mit  Aether  geblie- 
bene,  im  Anselien  dem  Richer  ahnliche  Riichsiand  mit  absoluteiu  Al- 
kohol ausgekocht,  so  lost  sich  darin  ein  Tbeil  desselben  auf,  und  bleibt 
nacb  dem  Verdunsten  als  ein  klebriges,  feuchtes,  rolhbraunes  Extract 
zuriick.  In  Wasser  ist  diese  Materie,  von  welcher  nicht  ermittelt 
wurde,  ob  sie  Slickstoff  enthalt,  e ben  falls  leiebt  Ipsiich  und  bildet  mit 
demselben,  wie  cs  scheint,  eine  ctwas  schleimige  Fliissigkeit,  wenigstens 
besitzl  das  durch  Alkohol  aus  dem  Gummigjitt  ausgezogene  Harz  nocli 
die  Kigenschaft,  mit  Wasser  eine  gelbe  Emulsion  zu  bilden.  Hire 
Menge  betragt  nacb  Buchner  im  be.sten  siamischen  Gummigutt  nur 
0,57,  im  cevlotiischen  Gummigutt  dagegen  4,03  Proc. 

Nacb  der  Beliandlung  dcs  Gummigutt  mit  Aether  und  Alkohol 
bleibt  Gtimmi  zuriick,  welches  durch  Autloscn  in  Wasser  und  Hilling 
und  Waschen  mit  Alkohol  leirht  rein  erhalten  werden  kanu.  Es  be- 
sleht,  nacb  Buchner,  aus  C12H,0O10,  und  stimmt  im  Verhallen  zu 
K«i|if(*rsalzen  und  zu  Salpetersaure  mit  arabischem  Gummi  iiberein. 
Durch  Kochen  mit  verdiinnler  Schwefelsaure  verwandelt  es  sich  in  cine 
siifs  schmeckende  Substanz,  welcbe  nur  als  Svrnp  dargestedt  wurde, 
und  durch  Hefe  nicht  in  Gahrung  versetzt  werden  konnle.  Schn. 

9 

. \ 

Guynnaol,  ein  farhloses  atherisches  Oel,  welches  durch  Ein- 
schnitte  aus  der  Rinde  cines  in  Guyana  vorkommeuden , zu  den  Lauri- 
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ncrn  qehbrendcn  Baumes  (Ocoita,  Lilsea  oder  Percca ) hcrvorquiilt.  Es 
ist  leichter,  als  NVasser,  hat  eiiicn  terpcutinartigen  Gerucli  und  sleeken- 
den  Geschttiack,  lost  sick  wedcr  In  NVasser  nodi  in  Sauren  oder  Alka- 
iien  , aher  leiclit  in  Aihohol  uud  Aether.  Campher  und  Harze  wcrden 

leicht  davon  gelcist.  * Sir. 

« - 

G u V 0 q ii  i 1 1 i I , ein  fossiles  Harz,  welches  in  der  Nahc  von 
Guyaquil  in  Siidamcrika  ein  niacliliges  Lager  hildet.  Seine  Zusammeu- 
setzung  enUpridit,  nach  Johnston,  der  t'ormel : u,l‘^  cs  bc- 

sleht  denmach  in  100  Thin,  aus:  . 

Koldensloff  . . . 70,47 

NVasserslolf  . . . 8,26 

Sauersloff  . . . 15,27. 

Er  ist  amorph,  nndurch>ichlig , von  hellgelber  Farbc,  ohnc  harzi- 
gcn  Bruch,  leicht  zerreiblich  und  von  1,092  specif.  Gewicht.  Alkohol 
lost  ihn  leicht  und  mil  gclher  Farbe.  Die  Losung  hat  eiueu  intensiv 
bitteren  Geschmack , und  beini  langsamcn  Verdunslen  derselben  schiefst 
das  llarz  in  blass^elben  Prismen  d.traus  an.  Bei  69°,5  kommt  derGuya- 
quiilit  in  Fluss,  ist  bei  100°  vollkommcn  (liissig  und  erslarrt  beini  F.r- 
kalleu  zn  eiuer  zahcn,  hnlb  durt  hsrheinenden , auf  deni  Bruche  harzarlig 
glanzenden  Masse.  Durch  starkeres  Erhilzen  wird  er  zerstcirt.  Conceii- 
trirle  Schwefelsaure  lost  ihn  mit  rolhbrauner  Farbr, durch  NVasser  schcinl 
das  Il.irz  daraus  wiedcr  unveriindert  ah^eschieden  zu  werden.  Durch 
slarkc  Salpetcrsaurc  wird  er  leicht  zersetzl.  Vcrdiiiintc  Kalilange  und 
Aniniouiak  Ibsen  ihn  auf.  In  der  weingeisligcn  Losuiig  desselben  ent- 
slcht  durch  essigsatires  Bleioxyd  ein  gelber,  durch  salpclersaures  Sil- 
beroxyd  nach  ciniger  Zcit  ein  duukelcr  Nicderschlag.  Sir. 

Gyps  ( Chaux  sulfalec  — Gypsum).  Der  natiirlich  vorkommende, 
Vvnsserhaltige  schwefelsaure  Kalk , CaO . S03  -j-  aq.  Seine  chcmisclien 
Eigenschaflen  sind  die  des  kiinsllich  bereilclen  -Salzes  von  derselben  Zu- 
sninuiensetzung.  Vor  dem  Lnihrohre  auf  Kohle  reducirend  behaudelt, 
wird  er  in  Schwefelcalcium  umgewandell,  welches  durch  Befeuchlen  mit 
Wasser  einen  Gcrucli  nach  Schwefrlwassersloff  vcrbreitel.  Mit  Soda 
gemengt  schmilzt  er  wcdcr  auf  Kohle  noch  auf  Platinblech  zur  kiaren 
Masse,  wodurch  er  sicli  sowolil  voni  Schwerspalh  als  vom  Colestin  tinier- 
scheidet. — Die Kryslallforiu  dcsGypses  ist  nionoklinoedrisch  (klinorhom- 
bi.'ch) ; Sauleiiwiukel  = 111°14#.  In  reinem  Zuslande  ist  er  far  bios, 
durchsichtig  his  diirchscheincnd  uud  von  Gins-  his  Perlniutterglanz.  Er 
rilzt  Talk  und  wird  durch  Kalkspath  gerilzl.  Specif.  Gew.  2,20 — 2,4. 
— Man  untcrscheidet  folgeudc  Arlcu  des  Gvpses.  1)  G vpsspath 
(Blatleriger  Gyps,  M a r i c n g I a s , F r a u e n g I a s , F r a ii  e n e i s , 
Selenit),  worunler  man  sov'ohl  den  zu  Krystallen  ausgcbildcten , als 
den  blatterig  krvstalliuischen  Gyps  versleht.  Er  trill  in  den  Gyps-  und 
Slcinsalz-Forinalioiien  verschiedener  geologischer  Perioden  auf,  ferner  in 
der  Braiinkohleufnrnintion,  in  Blasenraiuneii  des  Basaltes  und  verschiede- 
ner Laven.  2)  Fasergyps  (Federwcifs),*  faserig  krvstallinischer 
Gyps.  Scidrglanzeud  und  durchscheinend.  Findct  siHi  nicht  selten  zu- 
sammen  mit  dein  crstgenannten.  Ganz  besondcrs  hnufig  tritt  er  iin 
Museheikalk  auf.  Als  neuerc  Bildung  kommt  er  auf  Erzgiiiigen  vor. 
3)  Schaumgyps  (Gy  psbliithe).  Schuppig  krystalliuischer  Gyps 
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in  lockeren  Masson  vcrbunden.  Mil  anderem  Gyps  in  manehem 
Zechsteine  u.  s.  w.  4)  Kbrniger  G y p s ( Grpse  stucharoide). 
Von  grob-  Oder  feinkSrnig  krystallinischer  Texlur.  Als  eigeulhiim- 
liclie  Gebirgsart  der  meistcn  geologischen  Pcrioden.  Nicht  selten 
farbig.  5)  DichlerGvp*  (Gypsstein).  Bildet  dicbtc,  dtirch- 
scbi'inende  Massen  von  splitlerigein  Bruch.  Zuwcilen  schnecweif>|; 
nicht  sellen  mchr  odcr  wenigcr  pefarbt.  Vorkommen  das  der 
vorbergcbenden  Art.  C)  Krdiger  Gyps  (Gjpserde,  Mehlgjps, 
Gj  psguhr).  Findet  sich  slellenweise  im  G\p$gcbirge  und  iiberbanpt 
mil  ainlerem  Gj’pse.  Hr  ist  cin  L'nibiidungsproducl.  — Nacb  der  Ansichl 
mebrerer  Genlogen  sind  niancbeGypse  durcb  Kinwirkung  schwefclsaurer 
Dampfe  auf  Kalkslcin  entstanden.  — Die  reinstcu  Varielalen  dcs  kbrnigen 
und  diebten  Gjpscs  nennt  man  Alabaster.  Sic  werilen  an  Bildhnuer- 
arbcilen  benutal.  Ans  dem  Fasergypse  ferligt  man  Schmucksachen  an. 
Der  gepulverle  Gvpsspalh  dient  als  Polirmiltel  fiir  Silber,  Edelsteiue, 
Pcrleii  u.  s.  w Man  benutzt  den  Gyps  ferner  zur  Porzellan-Mannfartiir, 
zur  liereiliing  versebiedener  Glasuren  und  Emails  und  als  Diingcmittel. 
Seine  w icbtigslc  Anwcndung  findet  dcrselbe  als  gebrannler  G y p s (s.  d ) 

Tk.  S. 

Gyps,  gebrannler  (Spark  a lk  — Gypse  ruil , Pldlre  (de 
Pan'},)  — Plaster  of  Paris,  toiled  Piaster).  Der  dnrch  Erhilzco  seines 
Wasscrgelialles  berauble  Gyps.  Es  wird  bierzu  cine  Temperalur  von 
kauni  120°  C.  crfordcrl.  l)ns  Gypsbrennen  im  Grofsen  gescbiebl  in 
Ilaufen , Mcilern  oder  Backdfcn  und  ist  einc  sehr  eiufacbe  Operation, 
bei  wclcber  es  nur  darauf  ankomml,  den  Gyps  einer  iiber  120°  (.  lie- 
genden,  aber  nicht  so  bolien  Temperalur  aiiszusclzcn,  dass  er  dadnrch 
in  angebemle  Sdinielzug  oiler  Sinlcrung  gcraili.  Der  gebrannle  Gyps 
wird  zn  feinem  Pulver  geinablen  und  bat  mm  die  Eigenscbaft  erl.uigt, 
mil  tier  ricbligcn  Qiianlilal  Wasscr  (elwa  2 Maafstlieile  Gjpspulver  und 
1 Maafstbeil  Wasscr)  gcmengl,  dieses  chemiscb  zu  binden  und  daniit  in 
kurzer  Zeit  zu  einer  compaklen  Masse  zu  crbarlen,  welche  aus  einem 
Aggregate  kleiner  Kryslakc  des  wasserballigen  scbwefelsanren  Kalkes  be- 
slelit.  Im  Kleinen  wird  das  Gypsbrennnn  (odcr  Gvpskoclieu)  am  llestrn 
auf  die  Weise  ausgefiibrl,  dass  man  den  feingopulverlen  Gyps  in  einem 
Kessel  erliilzt.  Er  gera'lh  bierbei  durcb  das  Entweichen  seines  Wasscrs 
in  cine  kochende  Bewegung;  sobald  diescsich  t ins! rill,  ist  der  Gvps  g.iar. 
Auf  jencr  Eigenschaft  des  gebranntrn  Gypse* , mil  Wasscr  zu  erharlen. 
berubl  seine  Hauptanweudung  zu  Gjpsmdrtcl,  G vpsmarnior  (Stuck)  und 
zum  Gypsguss  (Abgiefsen  vou  Staluen,  arcbitccloniscben  Verzierungen, 
Medaillcn,  Modellen  u.  s.  w.).  Der  Gvpsmdrlel  und  die  zum  G_ypsgutf 
dienende  Masse  besteben  nur  aus  gcbr.mnlem  Gyps  und  Wasser,  der 
Stuck  wird  dagegen  aus  gebranntem  Gyps  und  Leimwasscr  gefertigt 
und  gcwfihiilich  durcb  'crscbiedcnc  Pigmculc  gefarbt.  Aucb  der  ge- 
branulc  Gyps  wird  als  Dunginillel  benutzt.  Th.  S. 
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Haare.  D ie  Haare,  welche  die  Epidermis  der  Saugethiere  be- 

decken  und  ans  derselben  entspringen,  sind  wie  diese  ohne  Gefafse 
und  Nerven,  mid  zeigen  in  der  chemischen  Zusammenselzung  viele 
Uebereinstimmung  mil  dem  bornigen  Gewebe,  welches  fast  identisch  ist 
mit  dem  der  Epidermis,  den  Federn  und  den  iibrigen  verdickten  Fortsetzun- 
gen  der  Oberhaut,  wie  z.  B.  der  Klauen  und  Nagel.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt,  dass  das  Haar  aus  verscbiedenen  Geweben  besteht, 
die  vielleicht  anch  eine  verschiedene  Zusammensetzung  haben , namlich 
aus  einer  innereu  und  einer  bedeckenden  Schicht.  Die  letztere  scheint 
vorzugsweise  das  Fett  cinzuschliefsen , welches  zu  der  Weichheit  und 
Biegsamkeit  der  Haupthaare  so  viel  beitragt.  Dieses  Fett,  welches  in 
ganz  ahnlicher  Beschaffenheit  auf  der  Wolle  der  Schaafe  vorkommt,  ist 
bier  besonders  von  Chevreul  untersucbt  wordcn  A).  Es  bleibt  auf 
der  Wolle  zuriick,  wenn  diese  mit  Wasser  ausgezogen  ist,  und  kann 
daraus  durch  Behandlung  mit  Alkohol  gewonnen  werden.  v.  Laer 
bat  gefunden , dass  aus  den  Haaren  durch  Aether  und  Alkohol  Marga- 
rin , Elain,  freie  Margarinsaure  neben  einigen  Extractivstoffen  aus- 
gezogen werden.  Diese  Fettarten  sind  aber  nicht  genauer  untersucht 
worden,  so  dass  es  moglich  ist,  sie  seyen  identisch  mit  dem  von  Che- 
vreul  aus  der  Wolle  abgeschiedenen,  die  dieser  fiir  eigenthiimlicbe 
Verbindungen  erkannte,  und  deshalb  Slearerin  und  Elaerin  (von  eqicc,  die 
Wolle)  nannte.  Vauquelin  hielt  dieses  Fett  Bir  die  Hauptursacbe 
der  Farbe  der  Haare,  und  meinte,  dass  das  der  schwarzen  Haare  eine 
bedeutende  Menge  sie  farbenden  Eisens  enthielte.  Nach  V au  queliu 
lasst  sich  aus  den  rothen  Haaren  ein  dunkelrothes , aus  braunen  ein 
graugriines  Fett  erhalten,  was  jedoch  v.  Laer  nicht  gelang.  Im  geal- 
terten  Haare  wird  das  Fett  farblos,  und  das  Haar  selbst  silberglanzend. 
Die  Ursacbe  des  Erbleicbens  ist  nicht  mit  Vauquelin  in  einer  Aus- 
diinstung  der  Haut  zu  suchen , da  die  Haare  von  der  Spitze  aus  weifs 
werden,  und  bei  mehreren  Thieren  (Mausen),  selbst  zuweilen  bei  Men- 
schen,  abwechselnd  weifs  und  gefarbt  erscheinen.  Auch  erbleicheu 
mitten  unter  schwarzen  Haaren  einzelne  ganz  vollkommen. 

Bei  der  chemischen  Analyse  bat  man  bisher  versaumt,  die  verschie- 
denen  Gewebe,  welche  das  Haar  bilden,  von  einander  zu  trennen ; 
Scheerer  und  v.  Laer  haben  das  durch  Aether  und  Alkohol  erschopfte 
Haar  bei  -f-  120°  C.  getrocknet  und  analjsirt.  Beide  stimmen  sehr 
nahe  mit  einander  liberein.  v.  Laer  fand  (C  = 75,12) 

l)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XXII.  2*27.  XXVII.  57. 

Hand'wdrterbucK  der  Chemie.  Bd.  III.  A G 


Digitized  by  Google 


754 


c 49,78 
H 6,36 

N 17,14 

g|  26,72. 

~ 100,00. 

Die  Menge  der  Asche  ist  dabei  in  Abrechnung  gebracht;  die  des 
Schwefels  ist  im  Mittel  5 %.  Van  Laer  fand  bei  den  verschieden  ge- 
fa'rbten  Haaren  folgenden  Schwefelgehalt : Braune  llaare  4,98 — 5,44%; 
schwarze  Haare  4,85  — 5,22;  rothe  Haare  5,02;  graue  Haare  4,63  — 
4,95.  Aufserdem  scbeinen  sie  cine  kleine  Menge  Phosphor  in  cnthalien. 

Kocht  man  die  Haare  bei  einer  hohen  Tempcratur  im  Papin’- 
scben  Topfe,  so  bildet  sicb  eine  klebrige  Masse,  gefarbles  Oel  scheidrt 
sieh  aus,  und  die  farblose  Fliissigkeit  riecht  narh  SchwefelwasserslolT. 
Hierdurch  bemerkte  Vauquelin  den  Schwefelgehalt  der  llaare.  Die 
Losung  enthalt  keinen  Leim ; jedoch  wird  sic  durch  Chlor,  Bleiessig, 
Gerbsaure  und  concentrirte  Sa'uren  gefallt,  ebenso  wie  eine  auf  gleirhe 
Weise  ans  Horn  erhaltene  Fliissigkeit.  Kocht  man  Haare  lange  Z.eit 
bei  100°,  so  erhalt  man  eine  ahnliche,  nnrnicht  so  concentrirte  Losung, 
das  Ilaar  wird  sprode  und  briichig.  Als  v.  Laer  diese  ausgekochten 
Haare  dreimal  16  Stunden  bei  81/*  Atmosphare  Druck  kochte,  hatten 
sie  ihre  Form  noch  beibehalten,  waren  jedoch  diinner  geworden,  wah- 
rend  eine  hellrolhe  Losung  entstauden  war,  welcbe  graue,  abgeriebene 
Partikelchen  enthielt,  und  nicht  zu  fester  Consistent  gebracht  werden 
konnte.  Diese  Losung  hat  entschieden  andere  Reactionen,  wie  eine  auf 
gleichc  Weise  aus  Eiweifs  erhaltene. 

Auf  der  Gegenwart  des  Schwefels  beruhen  die  meisten  iibHchen 
Mittel,  die  Haare  xu  schwarzen.  Kin  gewiihnliches  Mittel  ist  salpeter- 
saures  Silberoxvd,  welches  man,  uni  die  gieichzeitige  Scb  warning  der 
llaut  zu  vermeiden,  mit  Kalkhvdrat  und  Felt  zu  einer  Pomade  anreibt: 
mit  Blei  schwarzt  man  es  am  einfachsten  durch  langern  Gebraucb 
eines  Bleikamms.  Schneller  wirksam,  wenn  gleicb  umstandlichcr,  ist  ein 
Gemenge  von  1 Th.  Mennige,  4 Th.  Kalkerdchydrat  mit  einer  sebr 
schwachen  Losung  doppelt  kohlensauren  Kali’s.  Das  damit  bestricheoe 
Haar  wird  mit  einer  Wachstaffetkappe  bedeckt.  Der  sich  entwickelnde 
SchwefelwasserslolT  wird  von  dem  mil  der  Kalkerde  eiugedruiigenrn 
Bleioxyd  aufgenommen.  Am  tiefsten  farbt  das  Ilaar,  aber  aucb  die 
Haul,  eine  Losung  von  Pjrogallussaure. 

Aufser  jenen  Oelen  ziebcn  Alkohol  und  Wasser  die  durch  dieAus- 
diinstung  sieh  abgesetzten  Sloffe  aus  den  Haaren,  nebst  einigen  Salzen, 
Extractivstoffc,  die  dencn  desFleisches  ahnlich  sind,  und,  nacb  Berze- 
lius, milchsaures  Ammoniak. 

Bei  Zutrilt  der  Luft  erhitzt,  scbmilzt  das  Haar,  indem  es  sich  stark 
aufblahf,  sich  krauselt  und  endlich  entziindet.  Es  slofst  einen  widn- 
gen , charakteristiscben  Geruch  dabei  aus , und  hinterlasst  eine  schwer 
verbrennliche,  slickstoffreiche  aufgequollene  Kohle.  Bei  abgehaltener 
Luft  liefert  es  */t  seines  Gewicbts  an  wasseriger  und  oliger  Fliissigkeit, 
die  mit  Schwefcl-  und  Cyananimonium  iiberladen  ist,  ncbcn  den  gewoho- 
liclien  fliissigen  und  gasformigen  Destillationsproducten  thieriscber 
Stoffe;  sodann  etwa  l/4  seines  Gewicbts  an  Kohle.  Aeschert  man  diese 
ein,  so  bleibt  eine  wcifse  oder  rothlichc  Asche,  welche  nach  Vauque- 
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lin  1%%  betragt;  v.  Laer  fand  die  Aschenmengen  der  verschiedenen 
llaare  folgendermafsen : 


Asche  in  Proc. 

LOsl.  Stoffe. 

Eisenoxyd. 

Erdsalze. 

Braunes  Haar 

0,54 

0,17 

0,058 

0,312 

1,10 

0,51 

0,390 

0,200 

0,32 

— 

— 

— 

Schwarzes  Haar 

1,02 

0,29 

0,214 

0,516 

1,15 

— 

— 

— 

Rothes  Haar 

1,30 

0,93 

0,170 

0,200 

0,54 

0,27 

0,270 

0,000 

Graues  Haar 

1,00 

0,27 

0,231 

0,528 

0,75 

— 

— 

— 

Yauquelin  fand,  dass  dieAsche  namentlich  ausChlornatrium  und 
Kalksalzen  der  Kohlensaure,  Phosphorsaure  und  Schwefelsaure  bestehe, 
dabei  auch  viel  Kieselsaure  enthalte;  diese  sey  mehr  in  den  gefarbten 
als  den  weifsen  Haaren  enthalten,  welche  dagegen  viel  phosphorsaure 
Magnesia  enthalten.  In  den  schwarzen  herrsche  das  Eisenoxyd  vor, 
welches,  mit  Schwefel  verbunden , diese  farbe;  in  den  weifsen  ver- 
schwinde  dasselbe.  Mit  v.  Laer’s  Beobachtung  slimnit  dies  nicht. 
Kupferarbeiler,  wie  auch  die  Einwohner  vonFablun,  haben  oft  griinlich 
gefarbtes  Haar;  ihre  Asche  enthalt  Kupferoxjd.  Die  Asche  der  Pferde- 
haare  ist  sehr  bedeutend.  Nach  Fourcroj  und  Yauquelin  12  % 
phosphorsaure  Kalkerde,  wogegen  der  Huf  nur  4 % enthalt  i).  Die 
Kieselsaure  beschrankt  sich  nicht  auf  das  Haar:  sie  erschcint  in  den 
Federn,  Horn  und  dem  Schildpatt.  Hen  neb  erg  bat  sie  im  Blute  der 
Hiihner  nachgewiesen  J),  Mill  on  im  menschlichen  Blute3).  Gorup- 
Besanez  hat  die  Verbreitung  der  Kieselsaure  im Thierreich  namentlich 
untersucht,  und  sie  am  haufigsten  angetroffen  bei  Thieren,  welche  eine 
Kbrnernahrung  haben  4).  Chlor  und  Chlorwasser  wirken  ziemlich 
langsam  auf  das  Haar  ein;  nach  mehrtagiger  Wirkung  auf  das  vomFett 
und  andern  ausziehbaren  Stoffen  befreite  Haar  zerstort  das  Chlorwasser 
langsam  seine  Farbe,  ohne  seine  Form  anzugreifen ; Warme  unterstiitzt 
sehr  diese  Wirkung,  die  abfiltrirte  Fliissigkeit  halt  wenig  organische 
Substanz  und  Salmiak.  Das  ungeloste  Haar  ist  farblos,  riecht  lange 
nach  chloriger  Saure,  und  besitzt  die  Zusammensetzung  des  chlorigsau- 
ren  Protein  von  Mulder,  v.  Laer  fand,  dass  bei  der  Losung  der  Sub- 
stanz inAmmoniak  sich  Stickstoff  cntwickele;  die  Fliissigkeit  enthalt  dann 
Salmiak,  der  durch  Alkohol  gelcist  werden  kann.  Die  organische  Sub- 
stanz bleibt  dann  chlorfrei  zuriick,  und  hat  die  Zusammensetzung  von 
Mulder’s  Triox jproteYn,  bis  auf  1 Aeq.  Wasser  5).  Gegen  Alkalien 
verbalt  sich  das  Haar  ahnlich  wie  Horn,  ohne  sich  jedoch  darin  bis  zur 
Knetbarkeit  zu  erweichen.  Durch  Kali  kann  man  eine  dem  Protein  sehr 
ahnliche  Substanz  aus  dem  Haare  ausziehen  und  durch  Schwefelsaure 
fallen.  Auf  der  Aufloslichkeit  in  Alkalien  beruht  das  Haarvertilgungs- 
mittel,  das  Rhusma,  welches  aus  1 Thl.  Auripigment  und  9 Thle. 
Kalkerdeh vdrat  besteht.  Mit  demselben  Effect  wendet  man  Calcium- 
sulphhjdrat  an.  Md. 

*)  Scheerer's  Journ.  2.  447. 

*)  Liebig’s  Anna!.  LXI.  255. 

3)  Journ.  f.  prakt.  Client.  XLIII.  389. 

*)  Liebig’s  Anna!.  LXI.  46.  LX VI.  321. 

b)  r.  Laer,  Liebig’s  Annul.  XLV.  147. 

48* 
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Haarkies.  — Hamaphaein. 

Haarkies  (Nickel  sulfurt.  — Sulphuret  of  Nickel ).  Von  Her 
einfachen  Zusammensetzung  NiS;  zuweilen  mit  etwas  Schwefelkupfer 
und  Schwefeleisen , wahrscheinlich  von  beigemengtem  Kupferkies  her- 
riihrend.  Concentrirte  Salpetersaure  greift  das  Mineral  nur  wenig  an; 
Konigswasser  lost  es  vollstandig.  Vor  dem  Lothrohre  lassen  sich  seine 
beidcn  wesentlichen  Bestandtheile  leicht  nachweisen.  In  einer  olTenen 
Glasrohre  gerostet , entwickelt  cs  schweflige  Saure.  Das  gut  abgero- 
stete  Pulver  verhalt  sich  zu  Borax  und  Phosphorsalz  wie  Nickeloxjd; 
zuweilen  zeigt  sich  bicrbei  zugleich  eine  sehwache  Kobaltreaction.  — 
Von  messinggelber  oder  speisgelber  Farbe,  zuweilen  verschiedenfarbig 
angelaufen.  Metallisch  glanzend.  Harte  zwischen  Kalkspatb  und  Fluss- 
spath.  Spec.  Gew.  = 5,26  — 5,28.  Bildet  nadel-  oder  zart  haarfor- 
mige  Krystalle,  gewohnlich  zu  Biischeln  gruppirt  oder  zu  verworrenen 
Geweben  zusammengewachsen.  — Findet  sicb  zu  Andreasberg  imHarz, 
Johann-Georgensladt  in  Sachsen,  Joachimstbal  und  Przibram  inBohmen 
u.  s.  w.  — Klaproth  war  der  erste,  welcher  dieses  Mineral  naher  un- 
tersuchte.  Er  hielt  es  fur  gedicgen  Nickel,  mit  etwas  Arsenik  verun- 
reinigt.  Berzelius  wies  nach  , dass  dasselbe  einen  betraebtlieben  Ge- 
balt  anSchwefel  besitze,  und  durch  Arfvedson’s  Analyse wurdeseine 
Zusammensetzung  vollstandig  ermittelt.  Jh.  S. 

Ha  a r rd  h rcli  en  kra  ft  s.  Ca  p il  I a ri  tat.  Bd.  II.  S.  73. 

II  a a r s a 1 z s.  F e cl  e r a 1 a u n. 

II  a m a c y a n l n.  Sanson1)  beschrieb  einen  kieinen  Farbstoff, 
welcher  iin  gesunden  Blute  vorkominen  soil,  nach  ihm  aber  von  Nie- 
manden  wieder  beobachtet  wurde.  Man  soil,  um  denselben  darzustellen, 
das  Blut  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxvd  fallen,  den  Niederschlag  zur 
Trockene  bringen  und  darauf  mit  Alkohol  von  0,80  ausziehen,  der 
sich  damit  blau  (a’rbt.  Die  ersten  spirituosen  Ausziige  setzen  Fell  ab 
und  Iriiben  sicb  beim  Erkalten,  spatere  bleiben  klar;  aus  ihnen  kann 
man  den  Farbstoff  rein  erhalten,  wenn  man  den  Riickstand  mit  Was- 
ser,  darauf  mit  Aether  und  endlich  mit  Alkohol  extrahirt.  Der  blaue 
Farbstoff  ist  in  Wasser  und  Aether  unloslich,  von  koebendem  Alkohol 
wird  er  aufgenommen , scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  ab. 
Von  concentrirten  Sauren  mit  Ausnahme  der  Scbwefelsaure  wird  er 
nicht  zersetzt.  Durch  Ammoniak  wird  die  Losung  griin,  Cblor  ent- 
Fa'rbt  sie;  die  entfarbte  saure  Fliissigkeit  entbalt  kein  Eisen.  F. 

Hamap  naein  (brauner  Blutfarbsloff),  ein  noch  ungeniigend 
erkanntes  Pigment,  welches  nach  Sanson  und  Simon  dem  Blutserum 
die  gelbe  Farbe  ertheilt.  Simon  erlrielt  es  aus  dem  nach  Lecanu’s 
Metbode  dargestellten  Hama  tin,  nachdem  dieses  aus  seiner  sauren  alko- 
holischcn  Losung  durch  Debersattigen  mit  Ammoniak  und  Verdunsten 
zur  Trockene  dargestellt  worden  war,  durch  Kochen  mit  Aether,  Was- 
ser und  Alkohol.  Die  intensiv  gelb  gefarbten  Losungen  enthalten  aufser 
dem  HamaphaeVn  noch  Felt,  Exlractivstoffe  und  Salze,  welche  sich  nicht 
vollkommen  abscheiden  lassen.  Sanson  fand  in  der  durch  Chlor  ent- 
farbten  Auflosuug  kein  Eisen. 

_ i 

*)  Jottrn.  de  I’liarui.  Jalirg.  1835.  S.  4‘i0 
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Ha  mat  e in.  Eigenthtimlicher  organischer  Korper,  Zersetzungs- 
product  des  Hamatoxjlin.  Entdeckt  von  Erdmann1).  Formel: 

^40^13^16  oder  -f-  HO. 

Das  HamateYn  bildet  sich,  wenn  Hamatoxjlin  der  gleichzeitigen 
Einwirkung  von  Sauerstoff  oder  Luft  und  einer  starken  Base  ausgesetzt 
ist.  1 At.  Hamatoxjlin  = C40H17O15  nimmt  hierbei  3 At.  Sauerstoff 
auf  uud  bildet  damit  1 At.  HamateYn,  welches  mit  der  Basis  in  Verbin- 
dung  tritt,  und  2 At.  Wasser.  Zur  Darslellung  des  Hamateins  bedient 
man  sich  als  Base  des  Ammoniaks;  man  lost  Hamatoxjlin  in  wasserigem 
Ammoniak  auf,  und  lasst  diese  Losung  in  einer  leicht  bedeckten  Schaale 
unter  ofterem  Umriihren  einige  Tage  an  der  Luft  steben , bis  sie  eine 
dunkelkirschrothe  Farbe  angenommen  hat  und  in  dickeren  Schichten 
ganz  undurchsicbtig  ist.  Sie  muss  dabei  bestandig  nach  Ammoniak  rie- 
chen,  dieses  daher  von  Zeit  zu  Zeit  in  kleineti  Antheilen  zugesetzt  wer- 
den , weil  bei  mangelndem  Ammoniak  Hamaloxvlin  sich  ausscheiden 
wiirde.  Anderseits  darf  auch  nicht  zu  viel  Ammoniak  auf  ein  Mai  hin- 
zugefiigt  werden , weil  dann  das  entstandene  HamateYn  sich  -weiter  ver- 
andert  und  die  Fliissigkeit  eine  braune  Farbe  annimmt.  Nach  Einlritt 
der  richtigen  tief  schwarzrothen  Farbe  der  Fliissigkeit  vermischt  man  die- 
selbe  bis  zur  schwach  sauren  Beaction  mit  Essigsaure;  das  HamateYn 
wird  dadnrch  als  brauner  Niederschlag  ausgeschieden,  den  man  auf  ei- 
neni  Filter  sammelt,  mit  Wasser  wascht  und  trocknet 

- Das  HamateYn  erscheint  im  frisch  gefallten  Zustande  als  ein  aufge- 
qnollener  Niederschlag  von  rothbrauner  Farbe,  ahnlich  dem  Eisenoxjd- 
hydrat,  Beira  Trocknen  wird  es  dunkelgriin,  metallisch  glanzend,  in 
diinnen  Schichten  roth  durchscheinend.  Auf  dem  Strich  und  beim  Zer- 
reiben  erscheint  die  griine  Masse  jedocb  rothbraun,  und  giebt  ein  Pul- 
ver  von  uni  so  reinerer  rother  Farbe,  je  feiner  es  zerrieben  wird.  In 
kaltem  Wasser  ist  das  HamateYn  nur  langsam  loslicli , leichter  in  sieden- 
dem,  ohne  sich  beim  Erkalten  wieder  auszuscheiden.  Die  Losung  hat 
eine  gelbbraune  Farbe.  Dampft  man  sie  schnell  ab,  so  bildet  das  sich 
abscbeidende  HamateYn  an  der  Oberflache  melallisch  glanzende  schmutzig 
griine  Blatlchen,  die  beim  Umriihren  untersinken,  und  durch  neue  er- 
setzt  werden.  Wird  die  Losung  bis  auf  ein  kleines  Volum  abgedampft, 
so  wird  beim  Erkalten  das  HamateYn  entweder  in  krjstallinischen  rolh- 
braunen  Kornern  ausgeschieden , oder  die  Fliissigkeit  erstarrt  zu  einer  ' 
rothbraunen  Gallerte,  in  der  sich  beim  Zerriihren  in  Wasser  kleine 
schimmernde  krjstallinische  Bliittchen  wahrnehmen  lassen,  die  unter  dem 
Mikroskop  ais  durchsichtige  abgerundete  rothliche  Schuppen  erscheinen. 

In  Alkohol  ist  das  HamateYn  mit  rothbrauner  Farbe  loslich,  von  Aether 
wird  es  in  geringer  Menge  mit  bernsteingelber  Farbe  aufgelost.  In  Kali 
lost  es  sich  mit  purpurrother  Farbe,  die  in  beiden  Fallen  an  der  Luft 
bald  in  Braun  iibergeht,  indem  das  HamateYn  sich  zersetzt.  Von  Salz- 
saure  rmd  verdiinnter  Schwefelsaure  wird  es  mit  rother  Farbe  geldst,  die 
beim  Vermischen  mit  Wasser  in  Gelb  iibergeht.  Von  conccntrirter 
Schwefelsaure  wird  cs  mit  hellbrauner  Farbe  geldst  und  durch  Wasser 
als  hellbraunes  Pulver  grofstentheils  wieder  gefallt.  Durch  Schwefel- 
wasserstoff  wird  die  Farbe  seiner  Auflosung  heller,  so  dass  anscheinend 
eine  Umwandiung  in  Hamatoxjlin  stattfindet.  Nach  Erdmann  ist 
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dies  jedoch  nicht  der  Fall,  sondern  die  Fliissigkeit  nimmt,  bei  abgehal- 
tener  Luft  verdunstet,  die  rothe  Farbe  vvieder  an  und  giebt  unverander- 
tes  HamateYn,  so  dass  der  Schwefelwasserstoff  nach  Art  einer  sehwachen 
Saure  blofs  die  Farbe  iu  modificiren  scheint.  Durch  Zink  und  Salz- 
saure  scheint  dagegen  eiue  Umwandlung  in  Hamatoxjlin  einzutreleu. 
Das  HamateYn  ist  nicht  (liichtig  und  lasst  beiin  Erhitzen  eine  sehr  volu- 
niinose  Kohle  als  Riickstand. 

Das  HamateYn  vereinigt  sich  leicht  mil  Salzbasen  und  bildet  mil 
denselben  Verbindungen  von  zum  Theil  sehr  schbner  blauer,  violelter 
oder  rother  Farbe.  In  diesen  Verbindungen  wird  es  indess  unter  Auf- 
nahme  von  Sauerstoff  aus  der  Luft  sehr  rasch  zersetzt,  und  in  eine 
braune,  humusahnliche  Substanz  iibergefiihrt,  weshalb  es  sehr  schwierig 
ist,  dieselben  rein  zu  erhalten  (vergl.  auch  den  Art.  il  a m ato  x jli  n).  In 
Kali  lost  es  sich  mil  blauer  Farbe,  die  an  der  Luft  bald  in  Roth  und 
dann  in  Braun  iibergeht.  In  Ainmoniak  lost  es  sich  mit  prachtiger 
Purpurfarbe,  die  bei  Luftzutritt  ebenfalls  bald  braun  wird.  Die  Ammo* 
niak-  Verbindung,  das  H a m a t eY n - A m in  o n i a k , ist  bis  jetzt  die  cinzige, 
welche  im  reinen  Zustande  dargestellt  und  analjsirt  wurde.  Man  stellt 
sie  am  beslen  direct  aus  dcm  llamatoxylin  dar,  indem  man  dasselbe  auf 
angegcbene  Art  bei  Zutrill  der  Luft  mit  Ammoniak  behandeit,  bis  die 
Fliissigkeit  eine  tie!  schwarzrothe  Farbe  angenoinmen  hat.  Beim  Stehen 
scheidet  sich  dann  das  HamateYn -Ammoniak  in  blauschwarzen,  kornigeo 
Krjstallen  daraus  ab,  die  man  sogleich  von  der  Fliissigkeit  trennt,  durch 
wiederholles  Pressen  zwischen  Papier  von  der  Mutterlauge  befreit  und 
dann  bei  gewohnlicher  Temperatur  iiber  Schwefelsaure  trocknet,-  weil 
sie , so  iauge  sie  feucht  sind , leicht  einen  Antheil  Ainmoniak  verliereo. 
Dies  findet  auch  mit  dem  noch  in  der  Mutterlauge  gelosten  Salz  Statt, 
so  dass  durch  Verdunsten  desselben , selbst  ohne  Erwarmung,  fast  nur 
ammoniakfreies  HamateYn  erhalten  wird,  und  man  daher,  wenn  man  die- 
ses auch  als  Ammoniakverbindung  gewinnen  will,  sie  fortwahrend  am- 
moniakalisch  erhalten  muss.  Das  HamateYn-Ammoniak  bildet  kleine,  vio- 
Iettschwarze  Korner,  die  unter  dem  Mikroskop  als  durchsichtige,  violette, 
vierseitige  Prismen  erscheinen.  In  Wasser  ist  es  leicht  mit  intensiver 
Purpurfarbe  loslich,  mit  Alkohol  bildet  es  eine  braunrothe  Losung,  die 
aber  durch  Zusatz  von  Wasser  purpurroth  wird.  Durch  Erhitzen  bis 
100°  verlierl  es  Ammoniak  und  Wasser,  und  lasst  fast  ammoniakfreies 
HamateYn  zuriick.  Bei  gewohnlicher  Temperatur  verliert  das  Salz,  wenn 
es  trocken  ist,  kein  Ainmoniak,  aus  dem  noch  feuchten  verdunstet  jedoch 
leicht  ein  Theil  desselben  mit  dem  Wasser.  Nach  der  Analjse  von  Erd- 
mann ist  es  nach  der  Formel  C40Hl4013-|-2NH40  zusammengesetzt  — 
Die  wasserige  Losung  des  HamateYn-Ammoniaks  bildet  mit  verschiedenen 
Metallsalzcn  Niederschlage  von  unloslichen  HamateYnverbindungen.  Es- 
sigsaures  Bleioxvd  giebt  auf  diese  Art  einen  dunkelblauen,  schwefelsaures 
Kupferoxj'd  einen  blauvioletten,  Zinnchloriir  und  Wismuthsalze  einen 
violetten,  Eisenalaun  einen  schwarzen  Niederschlag.  Chlorbaryum  giebt 
eine  dunkel  purpurrothe  Fallung,  die  an  der  Luft  schmutzig  braun  wird. 
Beim  Verinischen  mit  salpetersaurem  Silberoxjd  wird  Silber  reducirt. 
Der  braune  Bleiniederschlag  ist  ein  basisches  Salz  und  besilzt  keine  con- 
stante  Zusammensetzung.  Beim  Auswaschen  erleidet  er,  ebenso  wie  der 
aus  Hamaloxjlin  mit  Bleilosung  erzeugte  Niederschlag,  eine  fortwahrende 
Veranderung,  wobei  das  Waschwasscr  eine  braunliche  Farbe  annimmt. 
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Dabei  entsteht  keinc  Kohleusanre , die  in  dem  Niederschlag  enthaltene 
nrganische  Substanz  wird  aber  armer  an  Wasserstofl.  Schn. 

II  ii  m a I e l n - A m ni  o n i a L s.  Hamate  V n. 

H it  ni  a t i n I.  s.  H a m a t o x y 1 i it. 

II  a ni  a t i n s a 1 p e t e r s a u r e.  Mil  diesem  Namrn  hai  Woh- 
ler eine  Saure  bezeichnet,  welche  aus  der  sogenannten  Pirrinsalpeter- 
sia'ure  (Trinitrophenylsaure)  ilurch  Behandliing  mil  schwefelsaurem  Eisen- 
oxvdnl  entsteht,  da  die  Auflhsungen  ihrer  Salze  cine  blutrolhe  Farbe 
besitzen.  S.  T rin  i t ro  ph  en y Isa  u r e,  Verwnndlungen  derselben,  un  ■ 
ler  Phenvlsaure.  //.  K, 

H a ni  a t (i  g e li  e t e,  Blutbilder.  Wir  begreifen  unter  diesem 
Namen  die  Gruppe  der  eiweifsartigen  Verbindungeti  der  friiber  sogcn. 
ProteTnstofTe,  vergl.  Art.  Blutbilder  im  Supplementc. 

H ii  ni  a I o g I o b u 1 i n , vergl.  Blut. 

11  ii  in  a t i ii  II.  und 
Hiimatosin  s.  Blut. 

II  a ni  a t o X y 1 i n , ( llaematin , Hematine  nach  Chevreol).  Ei- 
genthiimlicher  krystallisirbarer  organischer  Kiirper,  enthalten  im  Cam- 
peche - oder  Biauholz  ( Hacmatoxrlon  Campcchianuni).  Entderkt  von 
Chevreul,  nalier  untersucht  von  Erdmann  !).  Formel  des  wasser- 
freien  Hamatnxylins:  C4(J lll: ()[5.  Das  krystallisirte  enthalt  8 oder  3 At. 
Wasser  (Erdmiun). 

Nach  Chevreul  wird  das  Hamatoxyiin  dargestellt,  indem  man 
das  gcraspelte  Holz  bei  50°  bis  55°  niit  Wasser  auszieht,  den  Aiiszug 
zur  Trocknc  verdampft,  und  den  Riicksland  mit  starkem  Alkohol  be- 
handelt,  welcher  das  Hamaloxvlin  daraus  aullbst , mit  Zuriicklassung 
eines  braunen  Absatzes.  Die  weingeistige  Ldsung  wird  destillirt , bis 
der  grofste  Theil  des  Alkohols  entfernt  ist,  der  Riicksland  hierauf  mil 
etwas  Wasser  vermischt,  und  diese  .Mischung  der  freiwilligen  Verdun- 
slung  iiberlassen,  wobei  das  Hamatoxyiin  sicli  allmaligin  Krvstallen  aus- 
scheidet.  Es  wird  durch  Waschen  mit  etwas  Alkohol  gereinigt.  Die 
Mntlerlauge,  welche  durch  Verdunsten  noch  mehr  Krvstalle  giebt,  wird 
zulelzt  eingetrocknet , und  der  Riickstand  mit  kaltem  Wasser  ansgezo- 
gen,  welches  dann  durch  Verdunstung  noch  einen  Antheil  Hamatoxyiin 
lioferl , wiili rent)  eine  braune  Materie  ungelost  bleibt,  die  eine  Verbin- 
dung  von  Hamatoxyiin  mit  Absatzmaterie  zu  seyn  scheint.  Nach  Erd- 
mann bedient  man  sich  zur  Ausziehong  des  Hamatoxjlins  aus  deni 
wasserigen  Extract  stall  Alkohol  besser  des  Aethers,  weil  dieser  ein 
leichter  zu  reinigendes  Product  giebt.  Um  das  Ausziehen  des  Holzes 
und  das  V'erdampfen  des  Auszugfs  zu  umgehcn,  wendet  man  zweckma- 
fsig  das  im  Handel  tnrkummende  Blauholzextract  an.  Dieses  wird  ge- 
pulvert,  zur  Verhinderung  des  Zusammenbarkens  mitQuarzsand  gemengt, 
und  das  Gemenge  mit  dem  fiinf-  bis  sechsfachen  Volum  Aether  unter 
iiflerem  Umschiitteln  mchrere  Tage  znsammengestellt.  Der  braungclbe 
Aelherauszug  wird  dann  klar  abgegossen , und  der  Aether  davon  abde- 
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stijlirt,  bis  der  Riickstand  fast  syrupartig  ist,  worauf  man  denselben  mil 
etwas  Wasser  vermischt  und  in  einer  lose  bedeckten  Schaale  stehen 
lasst.  Bei  ricbtig  getroffenem  Wasserzusatz  schiefst  das  Hamatoxvlin 
im  Verlaufe  einiger  Tage  in  Krystallen  an,  die  man  durch  Waschen 
mil  kaitem  Wasser  and  Auspressen  zwischen  Fliefspapier  von  der  braunen 
Multerlauge  befreit.  Letztere  lieferl  durch  Verdunslen  noch  mehr  Kry- 
stalle  und  aus  dem  ein  Mai  ausgezogencn  Extract  kann  durch  uochma- 
lige  Behandlung  mil  Aether  noch  eine  der  ersten  ziemlich  gleicheMenge 
von  kryslallisirlem  Hamatoxvlin  gewonnen  worden.  2 Pfund  Blauholz- 
extract  liefcrten  durch  Ansziehen  mit  10  Pfund  Aether  3 bis  4 Unzen 
Hamatoxylin. 

Das  reine  Hamatoxylin  bildet  nach  F.  rd  m a n n durchsicbtige  und 
stark  glanzendc,  liadelfbrmige  Krystalle,  die  von  einigcn  Linien  Lange 
crhalten  werden  konnen.  lbre  Farbe  ist,  jc  nach  ihrer  Grofse,  stroh- 
gelb  bis  honiggelb,  oline  alle  Beimischung  von  Both.  Durch  Zerrciben 
geben  sic  ein  weifses  oder  blafsgelbes Pulver.  Hire  Form  ist  nach  Wolf 
die  einer  rechlwinkligen  Saule,  mit  verscliiedenen  gegen  die  Achse  ge- 
neigten  Endflachen,  welche  es  wahrscbeinlicb  maclieu,  dass  die  Krystalle 
dem  2-  und  1 gliedrigen  System  angchoren.  Sie  enlhalten  8 At.  oder 
16,03  Proc.  Krystallwasxer,  welches  sie  in  trockener  Luft  schon  bei  ge- 
wiibnlirher  Temperalur  zum  Theil  verlieren,  wobei  sie  undurcbsiclilig 
und  triibe  werden.  Bei  100°  bis  120°  wird  das  Wasser  vollstandig 
ausgetrieben.  Wird  das  Hamatoxylin  rasch  auf  100°  erwarint,  so  schmilit 
es  dabei  zuerst  in  seinem  Krystallwasser.  Aufser  diesen  Krystallen  mit 
8 At.  Wasser , welche  man  gewohnlich  erlialt , kann  das  Hamatoxylio 
noch  andere  bilden  , in  denen  der  Wassergehalt  3 At.  oder  6,6  Proc. 
betragt.  Man  erhalt  diesclben,  indem  man  Hamatoxylin  bei  Siedhitze 
in  Wasser  bis  zur  Saltigung  auflbst , und  diesc  Lrisung  in  einer  ver- 
korkten  Flasche  stehen  lasst.  Es  scheidel  sich  dann  erst  nach  langerer 
Zeit  wieder  aus,  und  bildet  hellgelbe  keirnige  Krystalle  von  nicht  be- 
stimmbarcr  Form,  die  zu  barlen  Krusten  vereinigt  siud,  und  von  den 
Krystallen  mit  8 At.  Wasser  sich  auch  dadurch  unterscheiden,  dass 
sie  in  trockener  Luft  bei  gewohnlicher  Temperatur  nicht  verwittern. 

Das  Hamatoxylin  besitzt  nach  Erdmann  cinen  intensiv  siifsholz- 
artigen,  durchaus  nicht  bilteren  oder  adstringirenden  Geschmack,  wie 
ihn  Chevreul  gefunden  hat,  dessen  Angabe  wohl  durch  die  Unrein- 
heit  seines  Praparats  sich  erklart.  Es  wird  von  kaitem  Wasser  nur 
langsam  und  in  geringer  Menge  aufgelost,  die  gesaltigte  Aullosung  hat 
eine  blafs  strohgelbe  Farbe.  In  der  Siedhitze  lost  es  sich  sehr  reichlich 
mit  gelber  Farbe  auf,  und  beim  Erkallen  krystallisirt  es  aus  der  Audo- 
sung,  jc  nach  der  Concentration,  mit  8 oder  mit  3 At.  Wasser.  In 
Alkohol  und  Aether  ist  das  Hamatoxylin  ebenfalls  aufloslich,  und  in  er- 
sterem  leichler  wie  in  letzterem.  Aus  der  mit  Wasser  vermischten  Ae- 
therlosung  krystallisirt  es  bei  freiwilligem  Verdunslen;  die  Lbsung  in 
wasserfreiem  Aether  binterlasst  es  dagegen  als  eine  amorphe,  gummi- 
ahnlichc  Masse.  Das  Hamatoxvlin  ist  nicht  fliichtig;  beim  Erhitzen  zer- 
selzt  es  sich  unter  Zuriicklassung  viclerKohle,  obne  Bildung  einesSub- 
limals.  Eine  cigenthiimliche  Veranderung  erleidet  es  durch  das  I.ichL 
Es  wird  namlich,  wenn  es  im  festen  Zustande  dem  Soiinenlicht  ausgeselzt 
wird,  an  der  demselbeo  zugekehrten  Seite  roll)  gefarbt,  und  diese  Far- 
bung,  welche  mit  keiner  merkliehen  Veranderung  der  Zusammensetzung 
verbunden  ist , erfolgt  sowohl  in  der  Luft  in  einer  zngeschmolzenen 
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Rohre , wie  im  luftlccren  Raum.  Rei  den  Krystallen  mit  3 At.  Wasser 
tritt  sie  weit  rascher  ein,  wie  bei  denen,  welche  8 At.  Wasser  enthal- 
ten.  Verdiinute  Sauren  zeigen  auf  das  Hamatoxjlin  eine  gewisse  Ein- 
wirkung,  indcm  sie  im  Allgemeinen  seine  Lbsung  intensiver  gelb  oder 
rothgelb  fa'rben.  Concentrirte  Schwefelsaure  lost  es  in  derKalte  mit 
rotbbrauner  Farbe  auf,  dem  Anscheine  nach  ohne  Zersetzung.  Salz- 
saure  farbt  es  purpurroth,  die  Lbsung  giebt  aber  durch  Yerdampfen 
unverandertes  Hamatoxjlin.  Verdunnte  Salpetersau  re  rothet  seine 
Lbsung,  concentrirte  zerstort  es  schon  in’  derKalte  mit  heftigem  Aufbrau- 
sen  und  unter  Biidung  von  Oxalsaure.  Durch  Chromsaure  wird  das 
Hamatoxjlin  mit  heftigem  Aufbrauseu  zersetzt  und  zu  einer  braunen 
Fliissigkeit  aufgelbst.  Chlor,  in  seine  Lbsung  geleitet,  zersetzt  es  eben- 
falls,  und  bildet  eine  braune  Fliissigkeit,  die  beim  Abdampfen  schwarze 
hautige  Massen  absetzt.  Mit  einer  Auflosung  von  Ilausenblase  giebt 
das  Hamatoxjlin  einen  schwachen  weifslichen  Niederschlag , der  beim 
Erhilzen  sich  auflost. 

Das  Hamatoxjlin  besitzt  grofse  Neigung,  sich  mit  Salzbasen  zu  ver- 
binden,  und  bildet  mit  denselben,  wenigstens  mit  den  ungefarbten,  farb- 
lose  Verbindungen,  die  aber  an  der  Luft  sich  rasch  verandertf  und  unter 
Sauerstoffaufnahine  in  rothe  oder  blaue  Korper  iibergehen,  wobei  in  man- 
chen  Fallen  der  Oxydationsprocess  stehen  bleibt,  wahrend  in  anderen 
diese  Stoffe  sich  noch  weiter  veranderen,  und  das  Hamatoxylin  dadurch 
zuletzt  in  eine  braune,  in  Wasser  losliche,  den  Modersubstanzen  ahnliche 
Masse  umgewandelt  wird.  Aus  diesem  Grunde  gelang  es  auch  nicht, 
das  Atomgewicht  des  Hamatoxjlins  durch  Verbindung  mit  einer  Base 
zu  controliren,  und  es  ist  daher  nicht  ermiltelt,  oh  das  vom  Krystallvvas- 
ser  befreite  Hamatoxylin  noch  durch  Basen  abscheidbares  Wasser  ent- 
halt.  Kali,  der  Auflosung  des  Hamatoxjlins  hinzugefiigt,  bewirkt  sogleich 
eine  veilchenbiaue  Farbung;  geschieht  dieMischung  bei  mbglichstem  Ab- 
schluss  der  Luft,  z.  B.  in  einer  Glocke  iiber  Quecksilber , so  ist  diese 
Farbung  sehr  hell,  und  bei  ganzlich  abgehaltenem  Sauerstoffzutritt  wiirde 
wahrscheinlich  gar  keine  Farbung  eintreten.  An  der  Luft  verwandelt 
sich  die  blaue  Farbe  der  Mischung  allmalig  erst  in  Purpurroth,  dann  in 
Braungelb  und  zuletzt  in  ein  schmutziges  Braun,  wobei  mit  grofser  Leb- 
hafligkeit  Sauerstoff  absorbirt  wird.  I)abei  scheint  keine  Kohlensaure  zu 
entstehen  und  das  braune  Endproduct  wird  durch  Sauren  nicht  gefallt. 
Barjtwasser  giebt  mit  der  Losung  des  Hamatoxylins  in  luftfreiein 
Wasser  im  ersten  Augenblick  einen  weifsen  oder  blafsblauen  Niederschlag, 
der  aber  an  der  Luft  bald  dunkelblau  und  darauf  braunroth  wird.  Der 
braunroth  gewordene  Niederschlag  giebt  durch  Zersetzung  mit  Schwefel- 
saure, wobei  sich ‘keine  Kohlensaure  entwickelt,  eine  braunrothe  Fliis- 
sigkeit.  Kalk  und  andere  Erden  bedingen  ahnliche  Veranderungen , und 
es  nehnien  daher,  wenn  man  zum  Filtriren  der  Hamatoxylinlosung  ein 
mit  solcben  basischen  Stoffen  impraignirtes  Papier  anwendet,  die  ersten 
Portionen  der  durchlaufenden  Fliissigkeit  eine  dunkele  Farbung  an.  Sehr 
interessant,  insofern  der  chcmische  Vorgang  dabei  vollstiindig  aufgeklart 
wurde,  ist  die  Umwandlung  des  Hamatoxjlins  unter  dem  gleichzeitigen 
Einfluss  von  Sauerstoff  und  Ammoniak.  Bringt  man  Hamatoxjlin  init 
wasserigem  Ammoniak  zusainmen,  so  lost  es  sich  darin  auf,  und  die  Lb- 
sung nimmt,  selbst  wenn  die  Mischuiig  in  einer  Glocke  iiber  Quecksilber 
geschieht,  sofort  eine  rosenrothe  oder  hell  purpurrothe  Farbe  an.  In 
diesem  Zustande  mit  einer  Saure  vermischt,  fa'rbt  sie  sich  gelb,  ohne  Bil- 
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dung  eines  Niederschlages,  und  beim  Verdunslen  im  luftleeren  Raume 
iiber  Schwefelsaure  giebt  sie  Krjstalle  von  unverandertem  Hamatoxjlin, 
mil  Zuriicklassung  einer  lief  rothen  Mullerlauge.  Ueberlasst  man  sie  da- 
gegen  der  Einwirkung  der  Luft,  so  farbt  sie  sich  alsbald  unter  Sauer- 
stoffaufnahme  erst  prachtvoll  purpurroth,  und  dann  immer  dunkler,  bis 
sie  zuletzt  schwarzroth  und  fast  ganz  undurchsichtig  wird.  Je  mehr  freies 
Ammoniak  die  Fliissigkeit  enthalt,  desto  rascher  erleidet  sie  diese  Veran- 
derung.  Aus  dem  Hamatoxjlin  enLsteht  hierbei  dadurch , dass  ein  Theil 
des  in  ihm  enlhaltenen  Wasserstoffs  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft 
zu  Wasser  verbindet,  ein  neuer  Korper,  den  Erdmann  HamateYn  ge- 
nannt  hat  (s.  d.  Art.),  und  der  in  der  rothen  Fliissigkeit  in  Verbindung 
mil  Ammoniak  (s.  d.  Art.  HamateYn)  enthalten  ist.  Els  ist  so  gut  wiegewiss, 
dass  beiAnwcndung  anderer  Basen  aus  dem  Hamatoxjlin  derselbe  Korper 
entsteht,  und  dass  derselbe  in  Vereinigung  mit  den  Basen  die  blauen 
oder  purpurrothen  Vcrbindungen  bildet,  in  diesen  aber  r a sell  eine  weitere 
Veranderung  erleidet.  In  einer  Luft,  welche  freies  oder  kohlensaures 
Ammoniak  enthalt,  erleidet  sowohl  das  feste  wie  das  aufgelbsteHamaloxvlin 
dieselbe  Veranderung,  und  der  geringste  Ammoniakgehalt  der  Luft  reicht 
hiu,  dasselbe  rotli  zu  farben,  so  dass,  nach  Erdmann,  das  Hamaloxvlin 
das  empfindlichste  Reagens  auf  Ammoniak  bildet,  und  man  alle  Arbeiten 
mit  demselben , urn  seine  Zersetzung  zu  vermeiden,  in  einer  moglichst 
ammoniakfreien  Luft  vornehmen  muss.  Eine  roth  gefarbte  Hamatoxylin- 
losung  lasst  sich  iibrigens  (lurch  Schwefelwasserstoff  wieder  entfarben, 
und  giebt  dann  beim  Verdunsten  wieder  unverandertes  Hamatoxjlin,  wah- 
rend  das  aus  einer  gerdtheten  Losung  kryslallisirte  rothgelb  oder  braun- 
gelb  ist.  Bleioxjd  Farbt  sich  mit  der  Losung  des  Hamatoxjiins  zuerst 
blau,  bei  langerem  Stehen  grau,  indem  Blci  reducirt  wird.  Quecksil- 
beroxjd  wird  beim  Erwarmen  mit  Hamatoxjlinlosung  schwarz.  Aus 
salpetersaurem  Silberoxyd  und  aus  Goldchlorid  werden  durcli 
Erwarmen  mit  Hamatoxjlinlosung  die  Metalle  reducirt.  Elssigsaures 
Bleioxjd,  sowohl  neutrales,  wie  basisches,  giebt  mit  Hamatoxjlin  ei- 
nen  Niederschlag,  der  im  Anfang  vollkommen  weifs  ist,  sich  aber  an  der 
Luft  sehr  schnell  blau  Farbt, und  nach  demTrocknen  dunkelblau  erscheint. 
Kupfersalze  geben  schmutzig  griinlich  graue  Niederschlage , die  an 
der  Luft  rasch  eine  dunkelblaue  mit  kupferartigem  Schein  verbundene 
Farbe  annehmen.  Zinnchloriir  giebt  einen  rosenrothen , sich  niebt 
verandernden  Niederschlag,  Elisenalaun  erst  nach  einiger  Zeit  eine  ge- 
ringe  schwarzviolette  E*a’tlung.  Alaun  giebt  eine  hcllrothe  Farbung, 
ohne  Bildung  eines  Niederschlages.  Sehn. 

Harle  s.  C oh  as  ion.  Bd.  II.  S.  328. 

H a r t e n d e s Stahls  s.  Stahl. 

Ha  gel.  Man  versteht  unter  Hagel  Niederschlage  vonEiskornern, 
welche  entweder  undurchsichtig  schneeartig  sind  (Graupeln),  oder  nur 
einen  derartigen  Kern  haben  und  iibrigens  aus  dichtem  undurchsicbti- 
gen  Kise  bestehen  (eigentlicher  Hagel).  Diese  Niederschlage  haben  ei- 
nen durchaus  lokalen  Charakter,  und  wenn  sie  oft  langeStrecken  durch- 
ziehen,  so  fallen  sie  doch  nur  auf  einem  schmalen  Streifen  zu  Boden. 
Bei  Tag  hagelt  es  ofter,  als  beiNacht,  am  haufigsten  zurZeit  der  grofs- 
len  Tagcswarme;  bei  uns  in  Deutschland  im  Friihling  und  Sommer  of- 
ter,  als  im  Herbste  und  Winter,  wahrend  in  England  das  umgekehrte 
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Verhaltniss  slattfindet.  Zwischcn  den  Wendekreisen  hagell  es  iwar  in 
grofser  Hobe  auch,  in  der  Tiefe  aber  kommen  dieKorner  geschmolzen, 
als  grofse  Regentropfen  an.  Dem  Hagid  geht  immer  eine  rasclie  und 
au(Tal)end  starke  Wolkenbildung  voran,  welche  durch  grofse  Schwiile 
am  Boden , und  den  durch  eine  ungewohnlich  rasche  Warmeabnahme 
nach  Oben  verstarkten  aufsteigenden  I.uftslrom  bedingt  und  mit  starker 
Elektricitatsenlwickelung  verbunden  ist.  Der  Hagei  ist  daher  fast  im- 
iner  von  Blitz  und  Donner  begleitet  und  fallt  stofsweise  in  einzelnen 
Schauern  herab.  Man  bemerkt  auffallend  stiirmische  Bewegung  in  den 
oft  tief  herabbangenden  Wolkenmassen;  das  Verhalten  des  Barometers 
beweisl,  dass  Siidwest  mit  Nordost  im  Kampfe,  meist  von  letzterem 
verdrangt  wird.  Volta,  von  der  Erfahrung  ausgehend,  dass,  wenn  es 
bagelt,  immer  wenigstens  zwei  starke  Wolkenschichten  iibereinander 
schweben,  glaubte,  dass  die  tiefere  Wolkenschiclit,  oben  von  der  Sonne 
beschicnen,  rasch  verdampfe,  dass  hierdurch  eine  heftigeKaltc  entstehe, 
das  enlbundene  Wassergas  sich  aber  zu  einer  mit  entgegengesetzter 
Eleklricitat  geladenen  Wolke  verdichte,  und  dass  die  Hagelkorner,  ehe 
sie  herabfielen,  wiederholt  durch  elektrische  Abstofsung  zwischen  bei- 
den  Wolkenschichten  hin-  und  bergeworfen  wiirden,  woraus  sich  denn 
auch  das  Gerausch  erklaren  sollte,  welches  man  bei  herannahendem 
Hagei  vernommen  haben  will.  Diese  Theorie  ist  indess  durch  starke 
Griinde  angefochten,  und  K.iimtz  nimmt  vielmehr  an,  dass  die  obere 
Wolkenschiclit  zuerst  entstehe  aus  Cirres,  deren  Schneedocken 
durch  den  Kampf  siidlicher  und  nordlicher  Winde,  sowie  durch  die 
son  unten  aufsteigende  Luft  umhcrgewirbelt,  sich  zu  runden  Kor- 
nern  verdiebten , welche  dann  je  nach  der  Beschaffeuheit  der  tieferen 
Luftschichten  in  Regen  zerschmelzen,  oder  in  der  tieferen  Gewitterwolke 
mehr  Reif  ansetzen  und  sich  zu  dickeren  Graupeln  gestaltcn,  oder  end- 
lich,  wenn  sie  durch  wasserhaltige  Wolken  fallen,  sich  mit  Eis  iiber- 
zieben  und  als  eigentlicher  Hagei  an  den  Boden  gelangen.  Z. 

Hahnemann’sche  W e i n p r o b e.  Mit diesem  Namen  be- 
xeichnet  man  eine  schwefelwasserstoffhaltige  Losung  von  Weinstein- 
saure.  Sie  wurde  von  Hahnemann  dargcstellt,  um  damit  Wein  zu 
priifen,  den  man  cines  Gehaltes  an  Blei  verdachtig  halt.  Man  bercitet 
Schwefelcalcium  durch  Gliihen  von  Gjps  mil  Kohienpulver  oder  nach 
einer  alten  Vorschrifl  durch  heftiges  Gliihen  eines  Gemenges  aus  glei- 
chen  Theilen  gepulverter  Austerschalen  und  Schwefel.  Man  mengt 
hierauf  gleiche  Gewichtstheile  Schwefelcalcium  und  Weinsteinsaure  im 
gepulverten  Zustand  mit  einander,  vibergiefst  das  Gemenge  mit  seincm 
32fachen  Gewicht  Wasser  in  einer  dadurch  nicht  ganz  erfullten  starken 
Flaschc,  die  man  sogleich  gut  verkorkt  und  wShrend  l/2  Stunde  oft  um- 
schiittelt.  Bei  ruhigem  Stehen  klart  sich  die  Fliissigkeit  und  wird  dann 
bell  in  ein  anderes  Gefafs  abgegossen,  in  dem  sich  doppelt  so  viel  Wein- 
steinsaure befindet,  als  man  anfanglich  angewandt  hat.  Die  Menge  dcr 
vorhandenen  freien  Saure  verhindert , dass  diese  Schwcfelwasscrsloff- 
Ibsuug  Eisen  niederschlagt , welches  sich  in  geringer  Menge  haufig 
in  weifsem  Wein  findet.  Bleiverbindungen  werden  dagegen  mit 
schwarzer  oder  bei  sehr  verdunnten  Lbsungen  mit  brauner  Farbe  ge- 
fallt.  Haufig  hat  man  die  Hahnemann’sche  Weinprobe  auch  zur 
Priifung  von  Fliissigkeiten  auf  Arsengehalt  angewandt,  was  dadurch  mit 
gelber  Farbe  gefallt  wird.  Das  Praparat  hesitzt  keinen  Vorzug  vor 
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einem  reinen  , mil  Schwefelwassersloff  gesattiglem  Wasser,  dem  man 
bci  seiner  Anwendung  Salzsaure  hinzufiigt,  und  ist  desbalb  mil  Recht 
anfser  Gebrauch  gekommen,  da  srin  Kalkgehalt  unter  Umslanden  iu 
Tauschungen  Veranlassung  geben  kann.  V. 

Hahnemann's  auflosliches  Quecksilber  s.  Mer- 
cu  rius  solubilis  II  a h n eni  a n n i 

11  a i (1  i n g e r l t.  Diesen  Namcn  , zu  Ehren  H a i d ing  e r’s , fuh- 
ren  iwei  Mincralien.  In  Being  auf  das  eine  derselben  s..  B e r t Ii  i e rit. 
Das  andere  Mineral  ist  dem  Pharmakolith  (s.  d.)  nahe  verwandt. 
Seine  Zusammenseizung  ist  nach  Turner  2 Ca  O . As  03  -f-  4 aq.  "Wird 
von  Sauren  leiclit  gelost.  Vor  dem  Lotbrobr  schmilzt  es  zu  einem  wei- 
fsen  Email;  in  der  innern  Flamme  entwirkelt  es  einen  starken  Arsenik- 
gerueb.  — Farblos  und  durchsicblig  bis  durchschcinend.  Glasglanz. 
Etwas  barter  als  Gjps.  Spec.  Gew.  = 2,84.  Krjstallfnrin:  rhombisch. 
Die  saulenfbrmigen  Krjstallc  zu  drusigeii  Rinden  gruppirt,  Von  unbe- 
kanntem  F’undorte.  Th.  S. 

H a I b a r y t ( H a 1-Bar  jt,  d.b.Salz-Barjt)  ist  der  vcraltele  Name 
fiir  melirere  natiirlich  vorkommende  Barvt-  und  Stronliansalze.  Man 
unterscheidet  folgende  Arten: 

Prismatischer  Halbarv t = Scbwcrspath  (seb wcfelsaurer 
Barjt). 

D i p ri s m a t isc b e r Halbarjt  = Witherit  (kohlensaurcr 
Barjt). 

Prism  atoidiseber  H a I b a r y t = C 6 I e s t i n (sebwefebaurer 
Strontian). 

Peritomer  Halbarjt  = Strontianit  (kohlensaurer 
Strontian). 

II  e m i pr  ism  a t is  c h cr  Halbarjt  = B a r y t o - C a I c i t (kob- 
lensaurcr  Bnrrt-Kalk). 

Das  Niibere  iiber  diesc  versebiedenen  Mincralien  fmdet  man  onter 
Scbwerspath,  Witherit  u.  s.  w.  angefiihrt.  Th.  S. 

Halbbarz e s.  Harz e. 

H a I b ni  e I a 1 1 e s.  M e I a 1 1 o i ii  e. 

Ilalbopnl  s.  Opal. 

II  a 1 b z e o 1 1 1 It.  Veralteter  Name  fiir  P re b n i t (s.  d.). 

II  a I h y cl  ra  t e uutl  11  a I h y <1  r a t w a sse  r.  Liebig  bat 
Halhrdratwasser  zum  Unterschiede  von  Krvstallisationswasser , welches 
durch  geiindes  Erhitzen , iiber  100°  C.,  ans  den  Salzen  ausgetrieben 
werden  kann,  dasjenige  genannt,  welches  in  die  Zusammenseizung  des 
Salzes  mit  iibergebt  und  durch  cine  gleiche  Anzahl  von  Aequivalenten 
neutralcr  Salze  vertreten  werden  kann,  welcbe  kein  Wasser  selbst  ein- 
scbliefsen;  ebenso  durch  Oxjde,  welcbe  nicht  als  Base  fungi ren , und 
selbst  durch  wasserhallige  Sauren.  Die  Verbindungen  der  Salze  mi* 
diesem  zuriickgehallenen  Wasser  sind  die  Salzhjdrate  oder  Halhydrate. 
Graham  nennt  dieses  Wasser  das  Constitutionswasser  der  Salze.  Das 
krystallisirtc  schwefelsaure  Zinkoxvd  enthalt  7 Aeq.  Wasscr,  von  denen 
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6 Aeq.  bei  etwas  erbohter  Temperatur  entweichen ; das  letztc  Aeq. 
kann  erst  durcb  hiiherc  Hitie  ausgetrieben  werden;  die  Zusaramenset- 
zung  ist  also  auszndriicken  durcb  ZnO  . S03,  HO  + 6aq.  Ebenso 
die  scbwefelsanre  Magnesia  MgO  .SO,,  HO  + 6aq.  Dieses  letzte 
Aequivalent  Wasser  in  MgO  . S03,  IIO  kann  ersetzt  werden  durcb 
KO  . S03  oder  NaO  . S03,  welches  lelztere  seine  10  Aeq.  Kryslallwas- 
ser  verloren  hat,  nicht  aber  durch  cin  Salz,  welches  selbst  ein  Halhj- 
drat  bildet.  (Vgl.  d.  Art.  S a 1 z.)  Md. 

II*a  1 1 de  (von  «Ag,  das  Salz,  und  sldog , die  Form)  nennt  Berze- 
lius diejenigen  organischen  Verbindungen , die  sich  als  neutrale  dar- 
stellen  und  aus  Sauren  bcstchen , vereinigt  mit  organischen  Oxjden, 
welche  sich  auf  gewohnlichem  Wege  nicht  abscheiden  und  durch  die 
gewohnlichen  Beagentien  nicht  ihre  niiheren  Beslandtheile  entdecken  las- 
sen,  bevor  sie  nicht  eine  Zerlegung  erlitten  haben.  Da  sie  sich  in  die- 
serBeziehung  wesentlich  von  denSalzen  unterscheiden,  so  sind  sie  nicht 
mil  Unrecht  in  eine  eigene  Klas.se  zusammengeslellt  worden.  Berze- 
lius rechnet  zu  den  Haliden  die  natiirlichen  Verbindungen  des  Lipvl- 
oxvds  mit  den  fetten  Sauren,  also  die  Fette  und  fetten  Oele  der  Pilanzen  und 
Thiere;  die  zusammengesetzten  Aetherarten  und  die  sauren  Verbindun- 
gen derselben,  in  denen  die  Aether  des  Wein-  und  Ilolzalkohols,  des 
Kartoffelfuselols  und  des  Acetons  enthalten  sind ; endlich  die  neutralen 
Verbindungen,  welche  von  der  Salpetersaure  mit  verschiedenen  organi- 
schen Stoflen  hervorgebracht  werden,  wobei  die  Saure  aus  den  orga- 
nischen StofTen  einOxvd  von  einem  zusammengcsetzlen  Radical  hervor- 
bringt,  mit  dem  sich  die  Salpetersaure  oder  salpetrige  Saiure  zu  einem 
voliig  neutralen  Korper  vereinigt;  worin  sich  jedoch  dieGegenwart  der 
Saure  durch  eine  mit  Entwickelung  von  Stickstoffoxyd  verbundene  Ver- 
puffung  ofTenbart,  womit  ein  solcher  Korper  durch  Erhitzung  sofort 
xerslort  wird;  hierzu  gehort  unter  Anderm  die  sogenannte  Schiefs- 
baumwolle  *). 

Werden  die  Halide  durch  starke  Basen  tersetzt,  so  scheidet  sich 
niemals  das  mit  der  Saure  vercinigte  Oxvd  im  isolirten  Zustaudc  aus; 
es  vereinigt  sich  stets  mit  Wasser,  und  zwar  meist  mit  einem  Aequiva- 
lent. Der  Aether  geht  dadurch  in  Alkohol  iiber,  der  Ilolzather  in 
Holzgeist,  das  Oenjloxjd  (Mesitjloxjd)  in  Aceton  und  das  I.ipjloxvd 
in  Glycerin  iiber;  das  letztere  allein  nimmt  dabei  auf  2 Aequivaleute 
des  Oxvds  4 Aequivalente  Wasser  auf,  und  bildet  Gljceryloxvdhjdrat. 
Die  Zerlegung  durch  starkeunorganischeBasen  geht  nicht  auf  die  einfache 
Weise  vor  sich,  wie  bei  den  unorganischen  Salzen.  Es  bedarf  immer 
einer  hiiheren  Temperatur  und  meistens  auch  einer  langer  dauernden 
Einwirkung.  Die  Verseifong  der  Fette  ist  in  dieser  Beziehung  ganz  analog 
dem  Zerlegen  der  zusammengesetzten  Aetherarten  durch  Alkalien,  eine 
Aehnlichkeit,  auf  welche  bereits  Chevreul  aufmerksam  gemacht. 

Bei  dem  Zusammenbringen  der  isolirt  darstellbaren  Oxyde,  z.  B. 
der  Aetherarten,  mit  den  Sauren  findet  keine  unmittclbare  Verbindung 


*)  Berzelius*  Lchrburh  der  Cheinie.  5.  Aufl.  Bd.  V.  8.  317. 

Die  Gegenwart  der  Salpetersaure  lasst  sich  in  diesen  Verbindungen  durcb  con- 
centrirte  Schwefelsaure  nachweisen.  Ueber  Quecksilber  daunt  zut-auuuengebracht, 
entwickelt  sich  aus  der  Salpetersaure  Stickstoffoxyd , welches  durch  Kisenvitriol 
absorbirt  werden  kaun.  W.  Crum  hat  diese  Methode  zu  (fuantitaliven  Bestim^ 
tauiigen  der  Salpetersaure  beuutzt.  Journ.  f.  prakt.  Client.  XLI.  2(72. 
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Statl ; diese  geht  nur  vor  sich,  wenn  die  Hydrate  derselben  durch  die 
Saure  zerlegt  werden.  Iin  status  nasceus  verbindet  sich  das  ausgeson- 
derte  Oxyd  mit  der  Saure.  Zuweilen  gelingt  diese  kiinstliche  Zusam- 
mensetzung  nicht,  wie  x.  B.  bei  den  Ketten;  nur  Verbiodungen  des 
wasserfreien  Glycerins,  C, H7 O,,  mit  Sauren  lessen  sich  erieugen,  niebl 
aber  solche  mit Lipyloxyd,  C3H20,  welche  die  natiirlichen Fette  bilden. 

Md. 

Haller’s  saures  Elixir,  Elixir  acidum  Halleri,  s.  Bd.  II. 
Seite  881. 

Halloysit,  1 1 alio  jit,  ein  nach  Om  alius  d’H  alloy  be- 
nanntes  Mineral,  welches  zu  der  lalilreirhen  Klassc  der  Thonerdesilikste 
gehiirt.  Es  giebt  zwei  Arten  davon  ; die  eine  mit  etwa  15  Proc.,  die 
andere  mit  etwa  25  Proc.  Wassergehalt.  Betrachtet  man  dieses  Was- 
ser  als  Hydratwasser,  so  stelien  sich  durchaus  koine  wahrscheinlichen 
chemischen  Formeln  heraus;  wird  dassclbe  dagegen  als  basisches  Was- 
ser  (s.  Isomorphic,  poljmere)  betrachtet,  so  erhalt  man  die 
Formeln: 

1)  Halloysit  mit  25  Proc. Wasser=  3(R0).Si03  -j-  2(AI2O3.Si0j) 

2)  Halloysit  mit  15  Proc.  Wasscr  = 3(R0).Si03  -j-  ^AljOj.SiOj) 

Zur  ersten  Art  gehdrcn  die  Hallojsite  von  la  Vouth  und  Thi- 

viers;  im  Halloysit  von  la  Vouth  fand  IJufre'noy  24,83  Proc.  AVas- 
ser,  und  in  dem  von  Thiviers  22,30  Wasser  nebst  1,70  Talkerde. 
Zur  zweiten  Art  sind  die  Halloysite  von  Liittich  (Bert bier),  Guate- 
que  (Boussingault)  und  Bayonne  (Berthier)  zu  rechnen,  deren 
Wassergehalte  zu  14,8  — 16,0  bcstimmt  wurden.  Sowohl  chemische 
Zusammensetzung  als  aufsere  Charaktere  fiihren  darauf  bin , mebrere 
andere,  bisher  als  selbststandige  Species  betrachtcte  Mineralien  zu  den 
Halloysiten  gchdrig  zu  betrachten.  Es  erhallen  namlich  bei  obiger  An- 
nahme  hinsichtlirh  der  chemischen  Rolle  des  in  ihnen  anftretenden 
Wassers  folgende  Mineralien  die  Forme!  des  Halloysit  mit  25 
Proc.  Wasser:  1)  Bol  von  Ellinghausen,  Cap  de  Prudelles  und 

Sasebiihl  (Lowig  und  Wackenroder),  2)  EisensteinniarL 
(Schuler),  3)  B ergs  e i fe  aus  Thiiringen  (B  u c h o I z).  Im  llol  isl 
ein  betracktlicher  Theil  der  Thonerde  durch  Eisenoxyd  ersetzt.  tin 
Gleiches  ist  im  Eisensteinmark  der  Fall;  hier  ist  jedoch  zngleicli  auch 
das  Wasser  theilweise  durch  feste  Basen  vertreten.  Schuler  land 
namlich  im  Eisensteinmark  von  Planitz  bei  Zwickau  nur  14,20  AVat- 
ser,  aufserdem  aber  3,04  Kalkerde,  2,55  Talkerde,  1,51  Manganozydul 
und  0,93  Kali.  Die  Formel  des  Halloysit  mit  15  Proc.  Wasser 
erhalten:  1)  Tuesit  (Thomson),  2)Steinmark  von  Claustbal 

(Rammclsberg).  In  beiden  besteht  (RO)  fast  aufschliefslich  aus"  as- 

ser.  Im  Tuesit  fand  Thomson  13.5  Wasser,  0,7  Kalkerde,  0,5Talk- 
erde.  — Das  Formel -Schema  fiir  die  erste  Abtheilung  dieser  thonarti- 
gen,  amor p hen  Mineralien,  namlich 

3 (RO) . Si03  + 2(Rj03.Si03) 

ist  dasselbe,  welches  man  beim  Fahlunit,  Esmarkit  und  Pyrar- 
gillit  erhalt,  wenn  man  das  in  diesen  k ry s ta  1 1 i n i s ch e n Mineralien 
vorkommende  Wasser  ebenfalls  als  basisches  betrachtet.  Der  Fahlunit 
enthalt  8,65  — 11,66  Proc.,  der  Esmarkit  3,20  Proc.  und  der  Pyrar- 
gillit  15,47  Proc.  Wasser;  die  an  25  Proc.  Wasser  fehlenden  Wasser- 
mengen  werden  durch  entsprechende  Mengen  Talkerde,  Eiaenoxjdul, 
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Mangauoxydul  u.  s.  w.  vertreten.  — Sowohl  die  Art  ihres  Vorkommcns 
als  ihre  aufseren  Charaktere  sprechcn  dafiir,  die  Halloysite  als  Zer- 
setzungsproducle  verschiedcner  Gesteine,  jedenfalls  als  neuere  Bildun- 
gen  in  Anspruch  zu  nebmen.  In  einigen  derselben  (Halloysite  mit  25 
Proc.  Wasser)  sehen  wir  also  jiingere  Producle  irdischer  Natnrlbatig- 
keit,  welche  mit  gewissen  Producten  der  altesten  geologischen  Perio- 
den  (Fahlunit,  Esmarkit,  Ptrargillit)  in  chemischer  Hinsicht  sebr  grofse 
Aebnlicbkeit  baben.  Vielleicbt  bedingt  bier  die  innere  Form  den  ein- 
zigen  wesentlichen  Unterschied.  — Die  Halloysite  werden  von  erhitzter 
Schwefelsaure  vollslaudig,  von  anderen  Sauren  in  der  Kegel  nur  un- 
vollstandig  aufgeschlossen.  Tk.  S. 

Hally  meter.  Ein  von  Fuchs  angegebencs  Instrument,  nm 
den  Alkoholgehalt  im  Biere  zu  bestimmen.  Es  bestebt  aus  einer  oben 
weiten  und  offenen,  unten  engen  und  verscblossenen  Glasrohre.  Das 
enge  Stuck  der  Rohrc  ist  so  getbeilt,  dass  zwischen  je  2 Theilstrichen 
1 Gran  Kochsalzpulver  bei  festem  Absetzen,  was  man  durch  Stolsen 
befordert,  Platz  fiudet. 

- Gepulverles,  getrocknetes  Kochsalz  wird  in  bestimmter  Menge  in 
1000  Gran  in  einem  Kolben  befindliches  Bier  geschiittet.  Man  er- 
warmt  bis  30°,  um  die  freie  Kohlensaure  auszutreiben,  giefst  dann  den 
ganzen  Inhalt  in  die  graduirte  Kohre,  lasst  absetzen  und  erfahrt  durch 
die  Maafse  des  ungelost  bleibenden  Kochsaizes  mit  Iliilfc  einer  Tabelle 
die  Procente  an  Alkohol,  welche  das  Bier  cm  bait,  da  sich  Kochsalz  um 
so  weniger  lost,  je  grofser  der  Alkoholgehalt  der  Fliissigkeil  ist.  Das 
Nahere  siehe  im  Supplement  »Bieruntersnchung«,  wo  die  hallv  me- 
trische,  die  optische  und  die  saccharometriscbe  Untersuchungsmethodc 
neben  einander  beschrieben  werden.  V. 

Halogen,  syn.  mil  Chlor. 

H a I o i d e s.  S a 1 z b i 1 d e r. 

Haloidsalze.  Unter  diesem  Namen  fasst  Berzelius  die- 
jenigen  binaren  salzartigen  Verbindungen  zusammen,  welche  die  ein- 
fachen  oder  zusammengesetzten  Salzbilder,  die  sogenannten  Haloide, 
Chlor,  Brom,  Cyan,  Mcllanetr.  mil  deuMetallcn  bilden.  Sie  unlcrschei- 
den  sicb  von  den  Amphidsaizen  dadurch,  dass  ihre  beiden  Bestnndlheile 
einfache  Elemente  (Cblornatrium)  oder  wenigstens  von  solchen  Atom- 
complexen  zusammengeselzt  sind,  welche  die  Rolle  einfacher  Stoffe  spie- 
len  (Cyanammonium; , wahrend  die  beiden  Glieder  der  Amphidsalze 
schon  an  und  fur  sich  binare  Verbindungen  sind,  von  je  einem  Kadikal 
mit  dem  namlichen  Basen-  oder  Saurebilder.  Die  Haloidsalze  vereinigen 
sich  mit  den  Oxy den,  Sell wefel verbindungen  u.  a.,  und  bilden  damit  basische 
Salze,  *.  B.  2CuO  -f~  Cu€l  basisches  Chlorkupfer  und  3PbS  -f-  PbGl 
scbwefelbasisches  Chlorblei.  Die  sauren  Salze  derselben  bestehen  aus 
Verbindungen  des  neutralen  Salzes  mil  einer  Wasserstoffsaure,  z.  B. 
KF1  + HFI  saures  Fluorkaliuui.  S.  d.  Art.  Salze.  H.  K. 

Haller.  Mit  diesem  allgemeinen  Namen  pdegl  man  Instruinentc 
von  verschiedener  Construction  zu  bezeichnen,  welche  zuin  Halten  und 
Befestigen  der  Retorten , Glasrbbrcn  etc.  dienen.  Die  gebrauchlichslen 
und  einfaebsten  Instrumente  dieser  Art  sind  Fig.  110  und  Fig.  ill  abge- 
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bildet.  Das  erstere,  der  von  seinem  Entdecker  so  genannle  Gay-Lus- 
sak’sche  Retorten  halter  besteht  im  VVesentlichen  aus  drei  Theilen,  ei- 

nem  cjlindrischen  starken  holzernen 


Fig.  110 


Fig.  111. 


Stabe,  welcher  in  einen  schweren 
Fufs  von  liolzsenkrechteingeschraubt 
ist,  einem  um  diesen  Stock  auf-  und 
abwarts  beweglichen  Arm,  der  ver- 
mittelst  der  Schraube  d an  jenern 
fcstgeschranbt  werden  kann,  und 
der  gabelformigen  Klammer  b , twi- 
schen  deren  Armen  die  zu  hefesti- 
genden  Gegenstande  vermittelst  der 
Schraube  c eingeklammert  werden. 
Die  Klammer  lauft  an  ihrem  binte- 
ren  Theile  in  einen  kurzen  cylindri- 
schen  mit  Schraubenziigen  versehe- 
nen  Stil  aus,  welcher  durch  eine  in 
dem  schraubenlormigen  Theile  des 
Arms  x befindliche  runde  etwas  weite  Oeffnung  hindurcbgebt.  Durch 
Anziehen  der  auf  diesem  hintern  Theile  aufgesetzten  scheibenformigeo 
Schraube  a und  Andriicken  derselben  gegen  die  hintere  Wand  der 
Scheibe  x lasst  sich  alsdann  die  um  ihre  horizontal  Axe  bew'eglicbe 
Klammer  b in  jeder  beliebigen  Stellung  leicht  festschrauben.  Noch  ein- 
facher,  aber  nicht  einer  so  vielfachen  Anwendung  fahig  ist  der  Fig.  Ill 
abgebildete  Halter,  welcher  aus  einem  auf  einem  scbweren  Fufs  befestig- 
ten  hohlcn  Cylinder  von  Holz  besteht , in  welchen  der  ebenfalls  cjlin- 
drische  Stil  der  Gabel  b passt  und  durch  die  Schraube  a befestigt  wer- 
den kann.  Die  inneren  Wande  der  Klammer  sind  hier  wie  auch  bei 
dem  ersten  Instrumente  mit  Korkscheiben  ausgelegt,  um  die  durch  die 
Schraube  c eingepressten  Glasrohren  oder  Retortenhalse  vor  dem  Zer- 
drucken  zu  bewahren  und  ihnen  zugleich  mehr  Halt  zu  geben.  H.  K. 

Hal  urgie  (von  Salz,  und  egysiv,  erwdrken,  erzeugen), 

Salzwerkskunde,  ist  die  Lehre  von  der  lechnischeu  Gewinnung 
des  Kochsalzcs  aus  den  natiirlich  vorkoramenden  kochsalzhaltigen  Was- 
sern  (Salzsoolen,  Meerwasser).  Das  Nahere  hieriiber  ist  unter  Koch- 
salz,  Gewinnung,  nachzusehen.  . » T/».  S. 

Hammelstalg  s.  Fette.  S.  110. 

H a m a t h i o n s a u r e s.  E u x a n t hi d s a u r e Bd.  II.  S.  1081. 

II  a m ni  e r s c h 1 a g.  Man  unterscheidel  Eisenhammerschlag 
* und  Kupferbammerschlag.  Beide  bestehen  in  Oxydhauten,  wel- 
che  sich  beim  Gliihen  der  belreflenden  Melalle  bilden  und  durch  Ham- 
mem  theils  in  Gestalt  grijfserer  oder  kleinerer  Schuppen  , theils  atich 
pulverformig  vom  geschmeidigen  Metallc  abspringen.  Ueber  die  che- 
mische  Zusammensetzung  des  Eisenhammerschlages  sehe  man  den  Arti- 
kel  Eisen  ox  v du  1-Oxyd.  Der  Kupferhainmerscblag  ist  ein  Gemengc 
von  Kupferoxydul  und  Kupferoxyd ; mitunter  mag  er  selbst  nicht  gam 
frei  von  melallischein  Kupfer  sejn.  Th.  S. 

II  a n fn  e s s e I o 1.  Das  aus  dem  Samen  von  Galeopsis  telrahit 
und  Gal.  grandidora  in  der  Umgegend  von  Bouillon  erhallene,  dem  Ha- 
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selnussol  ahnlich  sehr  siifs  schmcckende  Oel , wird  dort  als  Speise- 
uud  Brennbl  benulit.  Es  1st  ein  fettes,  nicht  trocknendes  Oel. 

V. 

Hanfol  s.  S.  99. 

Harm  ala  und  Harmalarolh.  Die  Samen  der  Steppen 
raute,  Peganum  llarmala,  enthalten  nach  Goebel  ')  einen  gclben 
FarbstofT,  das  Manual  in  (s.  dies.  Art.),  das  dnrch  ein  von  diesem 
Chemiker  noch  nicht  beschriebenes  Verfaliren  in  ein  rothes,  Harm  a la 
oder  Harmalarolh  genanntes  Pigment  iibergehen  soil.  Dieses  Har- 
mala  bildet  seiner  Angabe  zufolge  mit  Sauren  rothe  Salze,  ist  in  Was- 
ser  ganz  unlosKch,  in  Aether  ziemlich  Icicht,  in  Alkohol  in  alien  Ver- 
haltnissrn  loslicb  und  farbt  mit  essigsanrer  oder  schwefelsaurer  Thon- 
erde  gebeizle  Wolle  vom  tiefsten  Ponceau  bis  zum  bellsten  Blassrotb. 
Nach  Fritzsche’s  Untersuchungen  ist  in  den  Samen  neben  demHar- 
maiin  noch  ein  anderer  gelber  FarbstofF  enthalten,  der  nach  dem  Aus- 
fallen  der  Base  mittelst  Alkalien  in  Losung  blcibt.  Reines  salzsaures 
Ilarmalin  theilt  den  mit  Alaun  gebeitzten  Zeugen  eine  rein  gelbe  Farbe 
mit,  sie  ist  aber  schwach  und  wenig  haltbar  und  die  mit  dem  wasserigen 
Auszug  der  Samen  angestellten  Farbversuche  fielen  nicht  befriedigend 
aus.  Der  rothe  Farbsloff  entsteht,  nach  Fritzsche’s  noch  unvollstan- 
digen  Versuchen,  durch  Einwirkung  von  Alkohol  auf  die  gepulverten 
Harmalasamen , ohne  dass  der  SauerstolT  der  Luff  einen  \nthril  da  ran 
hat.  I.asst  man  das  stark  mit  Alkohol  beleuchtete  Pulver  in  rinem  ver- 
schlossenen  Gefafse  rnhig  stehen,  so  nimmt  es,  nach  einer  Woche  sclion, 
eine  dunkelrothe  Farbe  an,  die  durch  erneuerten  Zusatz  von  Alkohol 
allmalig  noch  schbner,  lebhafter  und  reiner  wird.  Der  FarbstofT  wird 
aus  seinen  Losungeu  in  Sauren  durch  Alkalien  als  flockiger,  fast  gal- 
lertartiger,  nur  we*ig  in  Wasser  loslicherNiederschlag  von  schon  pur- 
purrotber  Farbe  abgeschiedcn  und  vcrwandelt  sich  brim  Trocknen  in 
eine  undurchsichtige,  dunkelfarbige , griin  schillernde  Substauz  urn,  die 
bei  nochmaligem  Auflosen  und  Fallen  nicht  mehr  purpurfarben,  son- 
dern  gelbroth  niederfallt,  was  auf  eine  Veranderung  beim  Trocknen 
hindeutet.  Er  hat  fur  diesen  rothen  basischen  FarbstofT  den  Namen 
P o rp  h j r h a rro  i n vorgeschlagen.  Dollfufs  und  Sch  I u m b e r g e r 
erbielten  bei  einer  Reihe  von  Versuchen  iiber  die  Anwendbarkeit  die- 
ses rothen  Farbstolfs  zum  Farben  keine  giinstigen  Resultatc.  jf/. 

H a r m a 1 1 n.  Von  Gob  el  1837  in  den  Samen  von  Peganum 
Harmala  entdeckte  und  von  Fritzsc  hegenaueruntersuchte  organische 
Salzbase  *). 

Formel.  CJ7  Hl4  N2  Or  (Fritzsche.) 

Zusammensetzung. 

- 27  Aeq.  Kohlenstoff  . . . 2025  . . . 73,67 

14  » Wasserstoff.  . . 175  . . . 6,34 

2 » StickstofT  ....  350  ..  . 12,72 

2 » SauerstolT ....  200  . . . 7,27 

1 Aeq.  Harmalin  — 2750  100,000. 

*)  Goebel,  Ann.  der  Cliera.  u.  Phann.  Bd.  XXXV  III.  J5.  363.  — Fritzsche, 
Bullet,  de  l'acad.  de  St.  Petersb.  T.  VI.  p.  61.  u.  p.  300.  — Srhluuiberger 
und  Dollfufs,  Jotira.  f.  prakt.  Clicin.  Bd.  XXX.  S.  I.  und  Berz.  Jahresbencht. 

*)  Goebel,  Ann.  der  Chein.  u.  Phann.  Bd.  XXXVIII.  S.363.  — Varreatrapp 

Handworterbuch  der  Cheiuie.  Bd.  III.  49 
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Die  Samen  der  in  den  siidrussiehen  Steppen . besonders  in  der 
Krjm  haufig  wildwachsenden  Steppenraute,  Peganum  Uarmala , eutlial- 
ten  zwei  organiscbe  Basen,  das  Harmalin  and  H armin,  nnd  zwar fin- 
den  sich  diese  nur  in  der  Samcnschale,  nicht  in  dem  Kern.  Nach  Go- 
bel  isl  das  Harmalin  in  dem  Samen  an  Phosphorsaure  gebunden. 

Die  gepulverlen  Samen  werden  in  einem  Verdrangungsapparat  bei 
gewobnlicher  Temperatur  mil  Essigsiiure  oder  schwefelsaurehaltigem 
Wasser  ausgezogen.  Der  braungelbe  Ausztig  enthalt  neben  dem  essig- 
oder  schwefelsauren  Harmalin  und  Harmin  phosphorsaure  Erdsalze, 
farbende  Materien  u.  s.  w. ; er  wird  mit  Kocbsalz  verselit,  wodurch 
salzsaures  Harmalin  und  Harmin,  die  in  einer  Kocbsalzldsung  unloslich 
sind,  nebst  Farbstoff  abgescbieden  werden.  Die  Menge  des  nothigen 
Koehsalzes  ist  verschieden,  je  nach  der  Menge  von  freier  Saure  in  dem 
Auszng;  wabrend  aus  neutralen  Lbsungen  die  Basen  schon  durrh  cine 
concentrirle  Kocbsalzldsung  ausgefallt  werden,  bedarf  es  bei  sehr  sao- 
ren  Fliissigkeiten  einer  vollkonimenen  Sattigung  mit  Kocbsalz.  Man 
kann  jedoch  durcb  kohlensaures Natron  die  Saure  so  weit  neutralising, 
dass  noch  kein  bleibender  Niederschlag  entsteht.  Bei  richtiger  f'e- 
bandlung  mit  Kocbsalz  werden  die  salzsauren  Basen  so  vollstandig  aus- 
gefallt, dass  die  iiberstebende  Fliissigkeit  kaum  noch  Spuren  davon  ent- 
halt. Stalt  des  Koehsalzes  liisst  sich  auch  salpetersaures  Natron  ver- 
wenden,  nur  muss  hierbei  ein  Ueberschuss  von  Scbwefelsaure  vermie- 
den  werden , da  die  Salpetersaure  leiebt  zersetzend  auf  die  Basen  ein* 
wirkt,  die  in  diesem  Fall  als  salpetersaure  Salze  sich  abscheiden. 

Die  so  gefa'llten  noch  mit  Farbstoff  verunreiniglen  salz-  oder  sal- 
petersauren  Salze  des  Iiarmalins  und  Harmins  werden  nun  auf  ein  Fil- 
ter geworfen,  mit  Kochsalzlosung  ausgewa&chen , bis  die  Mutterlauge 
entfernt  ist,  und  auf  dem  Filter  in  kaltem  Wasser  geldst,  das  ei- 
qen  Theil  des  Farbstoffes  zuriicklasst.  Die  Lbsung  behandelt  man  nun 
mit  Tbierkohle  und  versetzt  das  auf  50 — 60°  C.  erwarmte  Filtrat  uuter 
starkein  Umriihren  so  lange  tropfenweis  mit  Amnioniak,  bis  sich  eine 
Triibung  einstellt  oder  ein  Niederscblag  zu  ersebeinen  anfangt,  dessen 
Menge  sich  gewohnlich  rasch  vermebrt,  obne  dass  ein  weiterer  Zusati 
des  Fallungsmittels  notbig  ist.  In  dieser  Weise  wird  das  Harmin  zu* 
erst  fast  vollkommen  ausgefallt,  ehe  noch  Harmalin  niederfalll.  Durcb 
Betracbtung  des  Niederschlags  unter  dem  Mikroskop  kann  man,  beson- 
ders  wenn  die  Fliissigkeit  moglichst  vom  Farbstoff  befreit  worden  war, 
leiebt  erkennen,  oh  man  die  nadelformigen  Krjstalle  von  Harmin  oder 
die  blattartig  ausgebreiteten  des  Harmaiins  vor  sich  hat.  Hat  man  zu 
viel  Ammoniak  zugesetzt,  so  lost  man  den  Niederschlag  noch  einmal  in 
moglichst  w'enig  Saure  und  fallt  wieder  vorsiebtig  mil  Ammoniak.  Lasst 
das  Mikroskop  Zweifel  dariiber,  mit  welcher  der  beiden  Basen  man  es 
zu  thun  hat,  so  kann  man  sie  auch  dadurch  untersebeiden,  dass  man 
den  fraglichen  Niederschlag  in  essig-  oder  salzsaurehaltigem  Alkohol 
lost  und  die  heifse  Lbsung  mit  iiberschiissigem  Ammoniak  versetzt; 
Harmin  in  einigermafsen  erheblicher  Menge  vorbanden,  so  scheidet  sich 
dasselbe  sebr  bald  in  langen  prismatischen  .Krjstallen  aus,  wabrend  das 
Harmalin  erst  allmalig  auskrjstallisirt.  — Nach  vollendeter  vollkomme* 
ner  Ausscheidung  des  Harmins  fillrirt  man  beifs  und  fallt  aus  dem  Fil- 


uud  Wilt,  ebendas.  Bd.  XXXIX.  S.  289.  — Frilzschc,  Bullet,  de  lacad. 
Av  St.  Petersburg.  T.  VI.  p.  49;  242  und  290  und  VII.  ‘229; 
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trat  das  Harmalin  darch  iiberschiissiges  Ammoniak.  Fritzs che  giebt 
die  Menge  der  aus  den  Samen  zu  gewinnenden  Bason  etwa  zu  4 Proc. 
an,  wovou  das  Harmalin  etwa  % und  das  Harmin  l/3  ausmacht. 

Zur  wcitercn  Beinigung  desllarmalins  vertheilt  man  das,  wie  oben 
angefiihrt,  erhaltene  rohe,  braungefarbte  Harmalin  in  Wasser  und  setzt 
nach  und  nacb  Kssigsaure  zu , bis  der  grdfstc  Theil  gelost  ist,  filtrirt, 
verdiinut  hinreichend  und  fallt  mit  salpetersaurem  Natron,  Kochsalz 
oder  Salzsatire.  Das  abgescbiedene  Ilarmalinsaiz  wird  mit  einer  ver- 
diinnten  Ldsung  des  Fallungsmiltels  ausgewaschen , alsdann  in  lauwar- 
inem  Wasser  gelost  und  das  Filtrat  so  lange  mit  Thierkoble  behandelt, 
bis  es  reiu  scbwefelgelb  ist,  worauf  man  heifs  mil  iiberfliissigem  Aetz- 
kali  niederschlagt.  Krscheint  der  Niederschlag  in  der  Fliissigkeit  noch 
nicht  vollkommen  weifs , so  erreicbt  man  dies  durch  theilweisc  oder 
ganzliche  Wiederholung  derselben  Operation,  stets  aber  crhalt  das  Har- 
malin beim  Auswascben  einen  Stick  ins  Braunliche,  der  noch  mcbr  her- 
vorlrilt,  wenn  es  mit  Ammoniak,  statt  mil  Kali  niedergescblagen  wurde. 

Das  Harmalin  bildet  blattarlig  ausgebreitcte , schuppenartige,  perl- 
mutterglanzende  Krv. static,  die  um  so  grofser  sind,  je  allmaligcr  man 
das  Fallungsmittel  zugesetzl  hat.  Um  es  in  grofseren  farblosen  Krj- 
stallen  zu  orbalten,  muss  man  sich  zuerst  ein  farbloses,  in  Alkobol  ohne 
Riickstand  losliches  Praparat  darstellen  und  dieses  aus  seiner  heifsen 
Ldsung  in  ammoniakfreiem  Alkobol  bei  volligem  Luflausschluss  an- 
schliefsen  lassen.  Nach  den  Bestimmungen  von  N o rde ush  i o id  ist 
seine  Krystallform  eine  rhombische  Pjramide  P,  mit  oo  />oo,  oo  p ao 
und  p co  . Das  Verhaltniss  der  Hauptaxc  zu  den  beiden  Nebenaxen  ist 
1 : 1,804  : 1,415;  die  Fndkantenwinkel  an  P 116°  34'  und  131°  18', 
die  Seitenkantenwinkel  83°  54'. 

Das  Harmalin  ist  zwar  in  Wasser  schwer  loslich , wenn  es  cinmal 
ausgeschieden  ist,  allein  bei  der  Fallung  der  wasserigen  Ldsung  seiner 
Salze  bleikt  eine  nicht  unbedeutende  Menge  davon  aufgeldst.  Ks  ist 
fast  geschmacklos,  wahrend  seine  Idslichen  Salze  einen  rein  bittern  Ge- 
schmack  besilzen.  Vermischt  man  eine  kalte  wasserige  Ldsung  eines 
Harmaiinsalzes  mit  Ammoniak,  so  entsteht  zuerst  eine  milchigeTrii  bung, 
sofern  die  Base  sich  in  sehr  kleinen,  olartigen  Trdpfchen  abscheidet. 
In  reinen  Losungen  verschwinden  diese  Trdpfchen  ziemlich  bald  wie- 
der,  indem  sich  grofsere  Krvstalle  aus  ihnen  bilden ; fallt  man  conren- 
trirte  Losungen  kalt  durch  iiberschiissiges  Ammoniak  auf  cinmal , so 
hallen  sich  diese  Trdpfchen  beim  Umriihren  zu  harzartigen  Klumpen 
zusammen,  die  nur  langsam  erharten.  Daher  thut  man  gut,  Harmalin- 
losungen  stets  heifs  und  unter  stetem  Umriihren  auszufallen,  wobei  die 
Trdpfchen  meist  augenbiicklich  in  die  krjstallinische  Form  iibergehen. 
Das  Harmalin  ist  nur  wenig  in  kaltem,  weit  leichter  in  heifsem  Alkobol 
loslich.  Kocht  man  das  aus  wasserigen  Losungen  gefallte  blattrige  Har- 
malin mit  einer  zur  Auflosung  unzureichenden  Menge  Alkohols,  so  ver- 
wandelt  es  sich  nach  und  nach  in  kornige  Krjstalle.  In  Aether  ist  es 
nur  wenig  loslich;  eine  concentrirte  alkoholische  Ldsung  wird  davon 
krystalliniscb  gefallt.  In  rectificirtem  Steinol , Terpentinol  und  Citro- 
nenol  ist  das  Harmalin  ebenfalls  etwas  loslich.  Ammoniaksalze  werden 
in  derWSrme  von  dem  Harmalin  unter  Ammoniakentwickelung  zerlegt. 

Das  Harmalin  verbindet  sich  direct  mit  Cjanwasserstoffsaure  zu 
einem  ncuen  basischen  Korper,  dem  lljdrocyanharmalin , welcher  die 
Eiemcnte  des  Harmalins  plus  Cjanwasserstoffsaure  enthalt.  Salpeter- 
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satire  bewirkt  eine  Zersetzung  in  Hem  Sinne,  Hass  fur  1 Aeq.  Wasser- 
stoff,  welches  sich  ansscheiHet,  Hie  Elemenle  von  1 Aeq.  Untersalpeter- 
saure  eintreten.  Die  neue  Verbindung,  Has  NitroharmaliHin,  ist  cben- 
falls  eine  Basis.  Eine  genauere  Besehreibung  Hieser  beiHen  Basen  fin- 
Het  sich  weiter  unten  unter  Her  Rubrik:  Abkommlinge  Hes  Har- 

m a 1 i ns. 

Das  Harmalin  erleiHet  ferner  beim  Erhitzen  seines  chromsauren 
Salzes,  sowie  Hurch  Salpetersalzsaure  eine  Oxydation,  wobei  es  unter 
Verlust  von  2 Aeq.  WasserstofF  in  eine  anHere  organische  Basis,  das 
Harmin  tibergeht  (s.  H.).  Wl. 

Harmalinsalze.  Sie  sinH  sammtlicb  von  Fritzsche  unler- 
sucht  worHen.  Im  reinen  ZustanHc  sinH  sie,  wie  atich  ihre  wasserige 
Losung,  schwefelgelb. 

Salzsaures  Harmalin,  C 27  H 14  N 2 02  . H Gl  -f-  4 aq.  Fallt 
in  feinen , gelben  prismatischen  NaHeln  nieHer,  wenn  eine  Auflosting 
von  essigsaurem  Harmalin  mit  iiberschiissiger  Salzsaure  vermischt  wird; 
auch  lasst  es  sich  aus  einem  loslichen  Harmalinsalze  Hnrch  Kochsalt 
nieHerschlagen.  Ist  es  nichl  rein  gelb,  so  lost  man  es  auf  Hem  Filtnim 
mit  etwas  Wasser  unH  fallt  es  wictler  mit  Salzsaure  aus.  In  Beriihrung 
mit  Ammoniak  wird  es  beim  Trocknen  braun.  Es  ist  leicht  loslich  in 
heifsera  Wasser  unH  Alkohol.  Kocht  man  Harmalin  mitSalmiaklosung, 
so  entwickelt  sich  Ammoniak  und  Hie  heifse  Losung  setzt  beim  Erkal- 
ten  die  salzsaure  Basis  ab.  — Sie  entbalt  im  wasserfrcien  Zustande  14,2 
Proc.  Salzsaure  (gef.  14,04 — 14,24)  und  85,8  Harmalin.  Der  Wasser- 
gehalt  des  krjstallisirten  Salzes  belragt  12,6  Proc. 

Harmalin-Platinchlorid,  G27H14N202.  HGl-}“Pt€?l2.  Hell- 
gelber,  in  der  Fliissigkeit  krjstallinisch  werdender  Niederschlag , der 
23,13  Proc.  (gef.  23,28)  Platin  enthalt.  Varrentrapp  und  Will 
fanden  24,5  — 24,23  Proc.  Die  Verbindung  des  salzsauren  Harmalins 
mit  Quecksilberchlorid  ist  schwer  loslich,  krjstalfinisch. 

Chlor-  und  bromwasserstoffsaures  Harmalin  werden 
wie  die  salzsaure  Verbindung  dargestellt  und  sind  demselben  in  ihren 
Eigenschaften  ganz  ahnlich. 

Ferrocjanwasserstoffsaures  Harmalin  scheidet  sich  ak 
ziegelrothes,  krjstalliniscbes  Pulver  ab , wenn  man  eine  verdiinnte  Lo- 
sung  von  salzsaurent  Harmalin  in  eine  heifse  Losung  von  Ferroc/anka* 
Hum  tropft.  Es  ist  in  iiberschiissigem  Ferrocjankalium  unloslich. 

Fe  rri  d c va  n wasse  rsto  ffs  au  res  Harmalin  scheidet  sich  beim 
Erkalten  der  heifs  gemischten  Losungen  in  feinen  dunkel  griinbraunen 
Prismen  ab.  Vermischt  man  die  Losungen  kalt,  so  setzt  sich  die  Ver- 
bindung in  olartigen , nach  und  nach  kr  vstallinisch  werdenden  Tro- 
pfen  ab. 

S c h w e fe  1 c y a n w ass  e rs  t o ffs  au  r es  Harmalin  erhalt  man 
beim  Vermischen  von  Schwefelcjankalium  mit  salzsaurem  Harmalin  als 
hellgelben  Niederschlag,  der  aus  heifsem  Wasser  in  feinen,  seidcnglan- 
zenden,  glatten  Nadeln  krvstallisirt. 

Schwefelwasserstoffsaures  Harmalin  bildet  sich,  wenn 
man  in  concentrirtes , mit  Schwefelwasserstoff  gesattigtes  Schwefelam- 
monium  eine  concentrirte  Losung  von  essigsaurem  Harmalin  bringt, 
wobei  es  sich  in  feinen,  prismatischen  Krystallen  ausscheidet.  Es  wird 
an  der  Luft  undurchsichtig  und  verwaifflelt  sich  in  kleine  zusammen- 
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hangende  Harmalinkrystalle.  Kine  ahnliche,  theilweise  Zersetzung  crlci- 
det  es  aucb  beim  Auflosen  in  Wasser. 

Schwefelsaures  Harmalin.  Digerirt  man  iiberschiissiges 
Harmalin  mil  Schwefelsaure,  so  erhalt  man  eine  geibe  Lbsung  des  neu- 
tralen  Salzes,  die  beim  Verdunslen  in  der  Warme  einen  durchsicbtigen 
Firniss,  im  Exsiccator  aber  eine  strahlig  krvstallinisclie  Masse  liefert. 
Wird  die  Lbsung  mit  freier  Schwefelsaure  versetzt  und  verdunslet,  so 
schiefst  ein  saures  in  Wasser  leiclit  Ibsliches  Salz  in  Nadeln  an. 

S c h w e fl i g s au res  Llarmalin  trocknet  zu  einem  gelben  Fir- 
niss ein. 

Salpetersaures  Harmalin  ist  schwer  loslich  in  kaltem,  be- 
sonders  salpetersaurebaltigem  Wasser,  so  dass  es  aus  seiner  Lbsung 
fast  vollstandig  (lurch  Salpetersaure  gefalll  werden  kann.  Nadelformige 
Krystalle, 

Phosphorsaures  Harmalin.  Kochi  man  Harmalin  mit  we- 
nig  verdiinnter  Phosphorsaure , so  schiefst  aus  der  Lbsung  beim  Ver- 
dunsten  ein  Salz  in  nadelformigen  Krystallen  an;  Zusatz  von  Phosphor- 
saure fa'llt  ein  (saures;’)  Salz  von  ahnlicher  Form  in  reichlicher  Menge. 

Kohlensaures  Harmalin.  Einfach  kohlensaure  Alkalien  ge- 
ben  mil  Harmalinsalzen  entweder  keinen  Niederschlag,  oder  sie  schei- 
den  Harmalin  ab.  Vermischt  man  dagegen  das  essigsaure  Salz  mit  ei-. 
ner  concentrirten  Lbsung  von  doppelt  kohlensaurem  Kali,  so  entstehen 
bald  feine  Krystallnadcln  von  doppelt  kohlensaurem  Harmalin,  das 
durcb  rasches  W7aschen  mit  kaltem  Wasser,  Pressen  xwischen  Papier 
und  Trocknen  an  der  Luft  ziemlich  unzersetzt  erhalten  werden  kann. 
lm  feuchten  Zuslande  verliert  es,  wie  auch  seine  Lbsung,  alle  Kohlen- 
saure. Fritzsche  fand  darin  13  Proc.  Kohlensaure  und  78  Proc. 
Harmalin. 

Oxalsaures  Harmalin.  Das  neutrale  Salz  entsteht  beim  Ko- 
clien  von  Oxalsaure  mit  Harinaliniiherschuss  in  nadelformigen  Krvstal- 
Jcn ; iiberschussige  Saure  fa'llt  saures  Salz  in  ahnlicher  Form. 

Essigsaures  Harmalin.  Eine  Auflosung  von  Harmalin  in  es- 
sigsaure liefert  beim  Verdunslen  in  gewbhnlicherTemperatur  einen  nacb 
und  nach  krystallinisch  werdenden  Svrup.  In  der  Warme  entweicbt 
Essigsaure. 

Chromsaures  Harmalin.  l.Neutrales.  Verdiinnle Losungen 
von  neulralem  chromsauren  Kali  und  von  Harmalin  geben,  und  zwar 
erst  beim  Erhitzen  oder  wenn  man  noch  mehr  chromsaures  Salz  zu- 
setzt,  einen  Niederschlag  von  Harmalin.  Bringt  man  aber  zu  einer  in 
der  Kalte  gesaltigten  Lbsung  von  neulralem  chromsauren  Kali  unter 
Umriihren  tropfcnweise  eine  Lbsung  von  essigsaurem  Harmalin,  so  fm- 
det  anfangs  ehenfalls  eine  Ausscheidung  von  Harmalin  Slatt;  fdtrirt  man 
nun  und  setzt  noch  mehr  Hannaliulbsiing  zu,  so  setzt  sich  nach  einiger 
Zeit  hellgelbes,  neutralcs  chromsaures  Harmalin  ab.  Triigt  man  in  eine 
concentrirtc  Lbsung  von  essigsaurem  Harmalin  neutralcs  chromsaures 
Kali  in  fester  Form  ein,  so  triibt  sich  die  Flussigkeit  voriibergehend, 
und  bei  volliger  Sattigung  mit  dem  Salz  setzt  sich  eine  gclbe  dickfliis- 
sige  Masse  ab,  die  man,  nach  dem  Abgiefsen  der  Multerlauge,  in  W’as- 
ser  lost.  Die  klare,  ticfgelhe  Lbsung  liefert  nach  einiger  Zeit  neutrales 
chromsaures  Harmalin,  mil  Harmalinkrystallen  gemengt;  giefst  man 
diese  Lbsung  zur  Multerlauge,  so  erhalt  man  nur  reines  Salz  in  plat t- 
gedriicklen  Nadeln.  Kinmal  krjstallisirt  ist  es  so  schwerliislicb,  dass  es 
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ausgewaschen  werden  kann.  Das  flussige  Sail  geht  auch  nach  und  nach 
in  den  krjstallinischen  Zustand  iiher. 

2.  Saures,  H14N202, HO . 2 Cr 03.  Saare  verdiinnte  Losungen 
von  Harmalin  geben  mit  sail rem  chromsanren  Kali  sogleich  schon  orange- 
farbigeNiederschlage,  von  bald  krjstallinisch  werdenden  olartigenTropf- 
chen,  die  in  uberschiissigem  chromsauren  Salz  fast  vollig  unloslich  sind. 
Ueber  120°  erhitzt,  zersetzt  sich  das  saure  chromsaore  Harmalin  rasch, 
indem  Ha  r min  sublimirt,  wahrend  ein  dunkler  chromhaltiger  Riick- 
stand  bleibt. 

l 

Abkommlinge  des  Harmalin s. 

A.  II  y dro  cja  n h a rmali  n.  Durch  Einwirkung  von  Blausaure  auf 
Harmalin  entstehende  organische  Base.  — Von  Fritzsche  entdeckt 
und  untersucbt. 

9 

F orinel:  C29H15N302  = C27H14N202,  H£/. 

Zusammensetzung: 

29  Aeq.  KoblenstofT 2175  . . 70,48 

15  >»  Wasserstoff 187,5  . . 6,05 

3 » StickstofT 525  . . 16,99 

2 » Sauerstoff 200  . . 6,48 

1 Aeq.  Hjdrocjanharmalin  = 3087,5  . . 100,00. 

DasIIjdrocyanharmalin  entsteht  beim  Ziisammenbringen  von  Blau- 
saure und  Harmalin,  oder  von  loslichen  Cyanmetallen  mit  Harmalinsal- 
zen,  oder  auch  von  essigsaurem  Harmalin  mit  freier  Blausaure. 

Man  lost  Harmalin  in  verdiinnter  kochender  alkoholischer  Blau- 
saure bis  zur  Sattigung  auf  und  filtrirt  heifs.  Das  Hydrocyanharmalin 
scheidet  sich  beim  Erkalten  in  kleinen  rhombiscben  Tafeln  *aus.  Oder 
man  versetzt  die  Losung  eines  Harmalinsalzes  mit  wasserigem  Cyauka- 
lium  oder  zuerst  mit  Blausaure  und  dann  mit  Alkali,  wo  sich  ein  flocki- 
ges,  weifses  Hydrocyanharmalin  abscheidet,  das  man  noch  feucht  aus 
heifsem  Weingeist  umkrystalfisirt.  Beigemischtes  Harmalin  trennt  mao 
durch  Behandlung  mit  verdiinnter  Essigsaure,  welche  das  Hydrocyan- 
harmalin  kaum  auflost. 

Das  Hydrocyanharmalin  krystallisirt  in  dtiunen  rhombischen  Ta- 
feln, die  sich  an  der  Luft  und  bei  100°  nicht  zersetzen,  bei  180°  aber 
in  Harmalin  und  in  Blausaure  zerfallen.  Auch  beim  Kochen  mit  Was* 
ser,  worin  es  bei  gewohnlicher  Temperatur  unloslich  ist,  und  mitWem* 
geist  erleidet  es  nach  und  nach  dieselbe  Zersetzung.  Durch  Alkalien 
wird  das  Harmalin  und  durch  Sauren  die  Blausaure  daraus  nicht  abge- 
schieden,  zum  Beweis,  dass  es  die  Blausaure  inniger  gebunden  enthalt, 
als  in  einem  blausauren  Salze ; das  Hydrocyanharmalin  ist  eine  gepaarte 
Base  von  Cyartwasserstoff  mit  Harmalin.  Bei  einem  Versuch,  die 
Menge  des  Harmalins  direct  zu  bestimmen,  erhielt  Fritzsche  durch 
Erhitzen  des  Hydrocvanharmalins  in  einem  trockenen  Luftstrom  89,04 
Proc.  Harmalin  als  Riickstand.  Die  Theorie  verlangt  89,07  Proc. 

Ilydrocyanharmalinsalze.  — Das  Hydrocyanharmalin  sat- 
tigt  genau  so  viel  von  einer  Saure,  als  dem  darin  enthaltenen  Harina- 
lin  eutspricht;  die  Salze  sind  noch  weniger  bestandig,  als  die  Base  im 
freien  Zustande  und  zerfallen  leicht,  oft  scbon  bei  Hirer  Darstcllung 
aus  verdiinnten  Losungen  oder  beim  Trocknen  und  Aufbewahren,  >n 
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freiwerdende  Blausaure  und  in  gelbe  Harmalinsalze.  Zu  ihrer  Darstel- 
lung  muss  die  schon  fertig  gebildete  Base  in  den  Sauren  aufgelost  wer- 
den ; sie  bilden  sich  nicht  beim  Uebergiefsen  von  Harmaiinsaizen  mit 
Blausaure.  Sie  sind  sammtlich  farblos. 

Salzsaures  Hydrocyanharmalin,  H14  N5  02 , HGy  . HGI. 
Uebergiefst  man  feinzertheiltesHvdrocyanharmalin(wieinancs  durch  Fal- 
lu'ig  einer  mit  Blausaure  versetzten  Haruialinldsung  mittelst  Atnmoniak 
erhalt)  zuerst  mit  etwas  Wasser  oder  Weingeist  und  setzt  dann  eine 
hinreichende  Menge  vonSalzsaure  zu,  so  entsteht  eine  klare  Fliissigkeit, 
aus  der  sich  nach  und  nach  das  salzsaure  Hydrocyanharmalin  als  feines, 
aus  farblosen , init  secundaren  Flachen  versehenen  Rhombenoctaedern 
bestehendes  Krystallmehl  ausscheidet.  Lasst  man  sie  nicht  zu  lange  mit 
der  Mutterlauge  in  Beriihrung,  so  mischt  sich  kein  salzsaures  Harmalin 
bei.  — Die  Analyse  gab  9,51  Proc.  HGy  und  12,86  Proc.  HGI.  Die 
Rechnung  nach  obiger  Formel  verlangt  9,52  HGy  und  12,85  HGI. 

Schwefelsaures  Hydrocyanharmalin.  ConcentrirteSchwe- 
felsaure  lost  die  Base  ohne  alle  Zersetzung  zu  einer  gelben  Fliissigkeit 
auf,  welche  sowohl  durch  freiwilliges  Anziehen  von  Wasser  als  auch 
durch  vorsichtiges  Vermischen  damit  farblos  wird  und  nun  Krystalle 
des  schwefelsauren  Salzes  absetzt.  Wenig  verdiinnte  Saure  verwandelt 
die  Base,  mit  scheinbarer  Beibehaltung  ihrer  Form  und  ohne  sichtbare 
Auflosung,  in  das  schwefelsaureSalz  urn,  und  bringt  man  feinzertheiltes 
Hydrocyanharmalin  mit  hinreichend  verdiinnter  Saure  zusammen,  so 
entsteht  eine  farblose  Auflosung,  aus  der  nach  einiger  Zeit  das  schwe- 
felsaure  Salz  in  compacten , nicht  mit  dem  schwefelsauren  Harmalin  zu 
verwechselnden,  mikroskopischen  Krvstallen  niederfallt. 

Salpetersaures  Hydrocyanharmalin.  Salpetersaure  bil- 
det  mil  der  Base  einen  olartigen , erst  nach  einiger  Zeit  krystallinisch 
erhartenden  Korper.  Ein  zerlheiltes  und  mit  vielem  Wasser  angeruhr- 
les  Hydrocyanharmalin  lost  sich  in  Salpetersaure  zu  einer  klaren  Fliis- 
sigkeit,  aus  der  sich  bald  das  salpetersaure  Salz,  aber  gemengt  mit  sab 
petersaurein  Harmalin  absetzt. 

r • 

Zersetzungsproducte  des  Hydrocyanharmalins.  Un- 
ter  oxydirenden  Kinfliissen  cntstehen  aus  dem  Hydrocyanharmalin  ei- 
genthiimliche  Zersetzungsproducte,  die  von  denen  ganz  vcrschieden  sind, 
welche  das  Harmalin  unter  gleichen  Verhaltnissen  erxeugt.  Sie  sind  in- 
dessen  noch  nicht  hinreichend  studirt.  — Erhitzt  man  feinzertheiltes, 
mit  Wasser  angcriihrtes  Hydrocyanharmalin  mit  einem  grofsen  Ueber- 
schuss  von  Salpetersaure  zum  Sieden,  so  lost  es  sich,  unter  Entwicke- 
lung  von  salpetriger  Saure,  mit  schon  purpurrother  Farbung  auf  und 
aus  dem  erkallenden  Filtrat  scheidet  sich  ein  prachlig  rother  pulveriger 
Kfirper  aus,  dessen  Menge  durch  Verdiinnen  mit  Wasser  oder  theilwei- 
ses  Sattigen  mit  Ammoniak  noch  vermehrt  wird.  Ueberschiissiges  Am- 
moniak  schlagt  einen  griinen  Korper  nieder , in  den  auch  der  rothe, 
durch  Behandlung  mit  Ammoniak  sogleich  iibergeht. 

Die  rothe  Verbindung  ist  wenig  bestiindig;  seine  alkoholische  Auf- 
Idsung  wird  bald  schinutziggelb  und  liefert  ihn  beim  Verdampfen  nicht 
unverandert;  Aether  entzieht  ihm  einen,  wahrscheinlich  beigemengten, 
nicht  roth  gefa'rbten  Stoff.  Beim  Verdampfen  der  sauren  Fliissigkeit, 
aus  der  durch  Wasser  der  rothe  Korper  vollig  gefallt  ist,  bleibt  eine 
gelbe,  harzartige,  in  Alkalien  losliche  Substanz.  Erhitzt  man  Hydro- 
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cyanharmalin  mit  Salzsaure  und  chlorsaurem  Kali,  so  entsteht  ebenfalls 
ein  harzartiges  Zersetzungsproduct. 

r I 

B.  N i t ro  ha  rm  a 1 idi  n.  (Chrysoharmin.)  Durch  Einwirkung  von 
Salpetersaure  auf  Iiarmalin  entstehende  orgauische  Base. 

Formel : ^13^3^6*  (*  ritzsche.) 

Zusammensetzung: 

27  Aeq.  Kohlenstoff  . . . 2025  . . . 61,172 

13  » WasserstofT  . . . 162,5  . . . 4,893 

3 » Stickstoff  ....  525  . . . 15,839 

6 »*  Sauerstoff  ....  600  . . . 18,096 

3312,5  100,00  . 

Man  iibergiefst  1 Th.  Iiarmalin  mit  6 — 8 Thin.  80procentigem 
Alkohol,  setzt  dazu  zuerst  2 Thle.  concentrirte  Schwefelsaure  und  nach 
erfolgter  Aullosung  2 Thle.  mafsig  concentrirter  Salpetersaure,  iudem 
man  das  Gemisch  in  heifses  Wasser  stellt.  Es  tritt  dann  bald  ein  star- 
kes,  durch  die  Einwirkung  der  Salpetersaure  auf  deu  Alkohol  beding- 
tes  Kochen  ein,  wobei  die  Verwandlung  des  Ilarmalins  in  Nitroharraa- 
lidin  in  kurzer  Zeit  vollendet  ist.  Kiihlt  man  nun,  zur  Vermeidung 
vveiter  gehender  Zersetzung,  rasch  ah,  so  erstarrt  die  Fliissigkeii  zu  ei- 
ner  hreiartigen  Masse  von  hellgelbem,  krjstallinisch-pulverigem  saurem 
schwefelsaurem  Nitroharmalidin , das  in  einer  dunkelbraunen  Mutter- 
lauge  aufgeschlammt  ist.  Man  hringt  den  Brei  auf  ein  Filter , wascbt 
das.Salz,  nach  dem  Ablaufen  der  Mutterlauge,  mit  schwefelsaurehalli- 
gem  Alkohol  aus,  lost  es  dann  in  lauwarmem  Wasser  und  fallt  aus  der 
kalten  Losung  die  Base  durch  verdiinnte  Kalilauge,  welche  man  unter 
fortwahrendem  Uinriihren  so  lange  tropfenweise  zusetzt,  bis  ein  gerin- 
ger  blcibender  Niederschlag  entstanden  und  die  Farbe  der  Fliissigkeit 
rein  gelb  geworden  ist,  worauf  man  sie  rasch  in  ein  einigeTropfen  Saure 
enthaltendes  Gefafs  filtrirt,  auf  40 — 50°  erhitzt  und  nun  einen  Ueber- 
schuss  von  Aetzkali  oder  Ammoniak  zufiigt,  wodurch  das  Nitroharmali- 
din frei  von  fremdarligen  Beimengungen,  als  schon  orangegelbes  krj- 
stallinisches  Pulver  gefallt  wird.  Enthalt  das  Nitroharmalidin  Iiarmalin 
oder  Hannin , so  trennt  man  diese  mittelst  schwefliger  Saure,  die  mil 
ersterem  ein  schwerlosliches,  mit  den  anderen  beiden  Basen  aber  leicht- 
ldsliche  Salze  bildet.  Man  riihrt  behufs  dicser  Trcnnung  die  geniengten 
Basen  mit  Wasser  zu  einem  Brei  an  und  setzt  diesem  einen  geringen 
Ueberschuss  eimr  gesattigten  Auflosung  von  schwelliger  Saure  zo- 
Die  enlstandene  Losung  setzt  bald  einen  pulverformigen  gelben  Nieder- 
schlag von  saurem  schwefligsauren  Nitroharmalidin  ab,  den  man,  n3ch 
seiner  vollstandigen  Abscheidung,  auf  dem  Filter  mit  verdiinnter  scbwef- 
Iiger  Saure  auswascht  und  dann  seine  wasserige  Losung  mit  einem 
Ueberschuss  von  Alkali,  wie  oben  angegeben,  zersetzt. 

Man  kann  auch  das  Nitroharmalidin  in  ahnlicher  Weise  von  an- 
hangendem  Farbstoff  befreien,  wie  das  Harmalin,  indem  man  seineAnf- 
losung  mit  Kochsalz  oder  saipetersaurem  Natron  fallt  und  das  ausge- 
schiedene  salzsaure  oder  salpetersaure  Salz  durch  Aufgiefsen  von  kaltem 
Wasser  auf  das  Filter  wieder  lost. 

Das  nach  obiger  Weise  aus  wasserigen  Losungen  abgeschiedene 
Nitroharmalidin  bildet  sehr  feine,  nur  unter  dem  Mikroskope  als  solcbe 
zu  erkcnnende  Krystalle.  Heifse  alkoholische  und  wasserige  Losungen 
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liefern  es  beim  Erkalten  in  etwas  grofseren,  mil  unbewaffnetem  Auge 
erkennbaren  Krvstallen , die  einem  der  prlsmatischen  Sjsteme  anzuge- 
hbren  scheinen.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  nur  unbedeutend  loslich.  in 
kochendem  dagegen  weit  leichter;  beim  Ausfaillen  aus  den  Lbsungen 
seiner  Salze  durcb  Aikaiien  bleibt,  wie  beim  Harmalin  und  Harmin, 
eine  nichl  unbedeutcnde  Menge  aufgeiost,  die  man  aber  durcb  Abdam- 
pfen  nicbt  mehr  unverandert  gewinnen  kann,  da  sicb  neutrale  und  noch 
leichter  basiscbe  AuflosuDgen  des  Nitroharmaiidins  unter  Bildung  dun- 
kel  gefarbter  Producte  nach  und  nach  zersetzen.  In  Alkohol  ist  das 
Nitroharmalidin  leichter  loslich,  als  Harmalin  und  Harmin;  in  Aether 
lost  sich  bei  gewohnlicher  Temperatur  nur  wenig,  mehr  beim  Erhitzen ; 
auch  atherische  und  fette  Oele  iosen  Nitroharmalidin  auf.  Ammoniak- 
salze  wcrden  in  der  SicdhiUe  von  Nitroharmalidin  unter  Ammoniakent- 
wickelung  zerlegt 

Nach  der  Ansicht  von  Berzelius  ist  das  Nitroharmalin  als  ein 
salpetrigsaures,  mil  Ammoniak  gepaartes  organischcs  Oxyd  xu  betrach- 
ten  — C»  H|0  N 03 , NO3  -f-  NHj ; der  Paarling  hicfsc  salpetrigsaures 
Harmalidenoxjd. 

N i t roh a rin  a 1 i d i n salze.  — Sie  sind  samintlich  gelb  gefarbt. 
Fritzsche  hat  davon  folgende  untersucht. 

Salzsa  tires  Nitroharmalidin:  C^HjjNjOg . H€l,  erhiilt  man 
in  feinen,  gelben  prismatiscben  Krvstallen,  wenn  man  die  heifse  Losung 
der  Base  in  Salzsaure  und  Alkohol  erkalten  lasst ; es  wird  ferner  aus 
Nitroharmalidinsalzen  durcb  Kochsalz  oder  aus  dem  essigsauren  Nitro- 
harmalidin durcb  Salzsaure  niedergeschlagen.  Es  enlhalt  87,91  Proc. 
Nitroharmalidin  und  12,09  Proc.  Salzsaure. 

Nitrobarmalidin-Platinchlorid:  C „ H13  N3  Ou . HGI  -j-  PtCI2, 
entsteht  beim  Yermischen  der  Auflosung  des  salzsauren  Salzes  als  zuerst 
gelber,  flockiger,  bald  aber  dunkel  und  krystallinisch  werdender  Nie- 
derschlag.  Seine  Analyse  gab  34,38 — 34,04  Proc.  C,  3,04  — 3,12  H 
und  21,09  Pt.  Die  Rechnung  nach  der  Formel  verlangt  34,4  C.,  2,9 
H und  21,09  Pt. 

Auch  mit  Quecksilberchlorid  bildet  das  salzsaure  Nitroharmalidin 
eine  hellgelbe,  krjstallinisch  werdende  Doppclverbindung. 

Brora-  und  jodwasscrstoffsaures  Nitroharmalidin 
entstehen , ahnlich  dem  salzsauren,  beim  Fallen  des  essigsauren  Salzes 
mit  Brom  oder  Jodkalium. 

Ferro-  und  ferridcjanwasserstoffsaures  Nitroharma- 
lidin entstehen  beim  Vermischen  von  Ferro-  oder  Ferridcjankalium 
mit  der  Auflosung  eines  Nitroharmalidinsalzes  als  schwer  losliche,  hell— 
braunliche  oder  gelbe  krjslallinische  Pulver. 

S c h wef  el  c ja  n wa  ss  e rs  to  f fs  au  r es  Nitroharmalidin  ist 
ein  hellgelbes,  xiemlich  schwerlosliches , in  mikroskopischen  Nadeln  an- 
schiefsendes  Salz. 

Schwefelsaures  Nitroharmalidin.  — 1.  Neutrale s.  Es 
schlagt  sich  allmalig  aus  einer  Auflosung  des  neutralen  essigsauren  Sal- 
zes, in  der  man  schwefelsaures  Ammoniak  bis  zur  Sattigung  aufgeiost 
hat,  krjstallinisch  nieder.  Durch  Digestion  von  uberschiissigem  Ni- 
troharmalidin mit  verdiinnter  Schwefelsaure  und  Verdainpfen  des  Fil- 
trats  bei  gewohnlicher  Temperatur  lasst  es  sich  auch  darstellen.  — 
2.  Saures:  CJ7 H13N30,, , HO . S03 -(- HO . S03,  entsteht  durch  Auflo- 
sung  der  Base  in  heifsem , mit  viel  iiberschiissiger  Schwefelsaure  ver- 
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setztcm  Alkohol,  oder  wenn  man  sie  in  concentrirter  Schwefelsaure  lost 
und  die  dunkelbraunrothe  Losung  unter  Umriihren  tropfenweise  in  kal- 
tes  Wasser  fallen  lasst.  Hellgelbes,  in  kaltem  Wasser  nur  wenig  lds- 
liches,  krjstallinisches  Pulver.  Es  enthalt  in  100  Th.  72,99  Nitro- 
harmalidin,  22,05  Schwefelsaure  und  4,95  Wasser. 

Schwefligsaures  Nitrobarmalidin  schlagt  sich  aos  der 
Auflosung  der  frischgefallten  Base  in  wasseriger  schwefliger  Saure  als 
feines  in  kaltem  Wasser  und  narnentlich  in  schwefliger  Saure  sehr 
schwerlbsliches  Pulver  nieder. 

Sal p etersau r es  Nit  roharmalidin.  ■ Gelbe,  nadelformige, 
in  salpetersaurehaltigem  Wasser  wenig  losliche  Krjstalle. 

Kohlensaures  Nitrobarmalidin  erhalt  man  nur  in  geloster 
Form,  wenn  man  die  Base  mit  kohlensaurehaltigem  Wasser  digerirU 
Doppelt  kohlensaure  Alkalien  fallen  aus  Nitroharmalidinsahen  ein  schon 
krvstallinisches,  fast  nur  aus  reiner  Basis  bestehendes  Pulver. 

Oxalsaures  Nitrobarmalidin  ist  leicht  loslick , krystalli- 
nisch;  ebenso  das  essigsaure  Salz. 

Cbromsaures  Nitroharmalidin,  saures,  scheidet  sich  beim 
Vermischen  der  Losungen  der  Base  mit  Chromsaure  oder  saurem 
ehromsauren  Kali  in  olartigen  Tropfen  aus,  die  bald  krjstallinische 
Form  annebmen.  Es  ist  scbwer  loslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  in 
heifsem  Wrasscr  und  Alkohol.  Es  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  unter 
ahnlichen  Erscheinungen,  wie  das  chromsaure  Harmalin  und  Harmin. 

Wl. 

Harmin  — Leucoharmin  — von  Fritzsche  entdeckte 
und  untersucbte  organische  Base. 

Formel  : C 27  H^  N2  Oa 


Zusammensetzung  (Fritzsche). 


27  Aeq.  Kohlenstoff  — 

2025 

— 74,35 

12  ,,  Wasserstoff  — 

150 

— 5,53 

2 „ Stickstoff  — 

350 

— 13,02 

2 „ Sauerstoff  — 

200 

7,07 

1 Aeq.  Harmin 

2725 

100,00 

Has  Harmin  findet  sich  in  dem  Samen  von  Peganum  Harmala  fertig 
gebildet,  und  lasst  sich  daraus  aufdie  bereitsbei  derDarstellung  des  Ilarmalins 
bescbriebene  Weise  abscheiden.  Es  kann  ausferdem  kiinstlich  aus  dem 
Harmalin  gewonnen  werden,  von  dem  es  sich  durch  einen  Mindergehalt 
von  2 Aeq.  Wasserstoff  unterscheidet,  wenn  man  lelzteres  mit  Salpeter- 
salzsaure  behandelt,  oder  sein  cbromsaures  Salz  iiber  120°  erhitzt.  Fol- 
gendes  Verfahren  liefert  die  reichlicbste  Ausbeute: 

Man  iibergiesft  salpctersaures  Harmalin*  in  einem  Kolben  mit 
einem  Gemische  aus  gleicben  Tbeilen  Salzsaure  und  Alkohol  (oder 
bringt  iiberhaupt  Harmalin  mit  einem  solchen  Gemische  und  einer  kleinen 
Menge  Salpetersaure  zusatnmen)  und  erhitzt  zum  Sieden,  wo  die  lim- 
wandlung  des  Harmalins  in  Harmin  sogleich  beginnt.  Steiit  man  nun 
den  Kolben  in  kaites  Wasser,  so  scheidet  sich  salzsaures  Harmin  in  reich- 
licher  Menge  aus.  Es  wird  auf  dem  Filter  mit  salzsaurehaitigem  Wasser 
gewascheu,  dann  in  kaltem  Wasser  geliist  und  mit  Kali  oder  Ammoniak 
das  Harmin  ausgefallt. 

Harinalinfreies  Harmin  befreit  man  von  anhangeuden  (arbenden  Ma- 
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terien  einfach  durch  Auflosen  in  schwefelsaurehaltigem  W asser  und  Kochen 
mit  Thierkohle,  oder  man  fallt  das  Harmin  zuerst  aus  dieser  Losung  mit- 
telst  Salzsaure,  Kocbsalz  oder  Salpetersaure  als  salzsaures  oder  salpetersau- 
resSalz  und  lost  dieses,  nach  dem  Abfiltriren,  wieder  in  Wasser  und  fallt 
die  heifse  Losung  durch  verdiinutes  Ammoniak,  das  man  unter  Uinriih- 
ren  allraalig  zuselzt. 

Zur  volligen  Abscheidung  des  Harmalins  iibergiefst  man  das  rohe 
Harmin  am  besten  mit  Alkohol,  dem  man  unter  Erwarmen  nach  und  nach 
soviel  Salz-  oder  Essigsaure  zusetzt,  als  zur  Au (losung  erforderlich  ist, 
digerirt  heifs  mit  Thierkohle  und  versetzt  das  kochendheifse  Filtrat  mit 
eincr  zur  Abscheidung  der  Base  wenigstens  hinreichenden  Menge  von 
Ammoniak.  Beim  schnellen  Erkalten  der  bewegten  Fliissigkeit  setzt  sich 
das  Harmin  ziemlich  vollstandig  ab,  wahrend  das  Ilarmalin  langere  Zeit 
gelost  bleibt.  Man  trennt  unmitteibar  nach  dem  Erkalten  die  Mutter- 
lauge  von  den  Krvstallen,  lost  sie  in  heifsem  Alkohol  und  behandelt  mit 
Thierkohle.  Das  Filtrat  liefert  farblose  mehrere  Linien  lange  Harmin - 
krjstalle. 

Wie  bereits  erwahnt,  bildel  sich  Harmin  ebenfalls  beim  Erhitzen 
von  chromsaurem  Harmalin  in  einem  geraumigen  Kolben  bis  iiber  120°. 
Durch  die  in  Folge  der  Zersetzung  freiwerdende  Warme  wird  ein  Thcil 
des  gebildeten  Harmins  verfliichtigt , und  setzt  sich  an  die  Wande  des 
Kolhens  ineisblumenartigen  Krjstallisationen  an.  Gestattet  man  den  Luft- 
zutritt  zu  dem  heisfen  Kolbeninhalt,  so  tritt  leicht  ein  Ergliihen  des  po- 
rosen  chromhaltigen  Korpersein,  der  der  Menge  nach  dasHauptzerselzungs- 
product  ist.  Man  trennt  das  Harmin  davon  durch  Auskochen  mit  Alko- 
hol oder  hesser  durch  Digeriren  mit  warmem,  salzsaurehaltigem  Wasser 
und  Fallen  des  Fillrats  mit  Kali  oder  Ammoniak.  • 

Das  Harmin  bildet  farblose,  sehr  sprode,  stark  glanzende  und  das 
Licht  stark  brechcnde  rhombische  Saulen  von  124°  18'*  und  55°  42*. 
Seine  Loslicbkeit  in  Wasser  ist  der  des  Harmalins  fast  vollkommen  gleich; 
die  Auflosung  ist  ganz  geschmacklos;  in  kaltem  Alkohol  ist  es  weniger 
loslich  als  Harmalin,  aus  der  heifsen  scheidet  es  sich  daher  rascher  aus  als 
dieses;  die  Auflosung  erleidet  an  der  Luft  keine  Veranderung.  Auch  in 
Aether,  in  heifsem  Citronen-,  Terpentin-  und  Olivenol  ist  es  loslich.  Es 
zersetzt  Ainmoniaksalze  schwieriger  als  Harmalin,  da  es  iiberhaupt  eine 
schwachere  Salzbasis  ist,  als  dieses.  Wl. 

Harminsalze.  Sie  sind  vollkommen  farblos,  bisweilen  schwach 
gelblicli,  wie  auch  ihre  concentrirten  Auflosungen.  Vermischt  man  die 
Losung  eines  Harminsalzes  mit  einem  Alkali,  so  scheidet  sich  die  Base, 
ganz  wie  das  Harmalin,  als  olartige  Tropfchen  ab , aus  welchen  sich  in 
kalten  Losungen  langsam,  in  warmen  sehr  schnell  Krystalle  bilden. 

Salzsaures  Harmin:  C27  H12  N2  02  . H G1  *f*  4 aq.  Lost 

man  Harmin  in  sehr  verdiinnter  Salzsaure  und  setzt  dann  einen  grofsen 
Ueberschuss  concentrirter  Saurc  zu,  so  scheidet  sich  das  salzsaure  Harmin 
fast  vollstandig  in  gelblichen  feinen,  nadelformigen  Krjstallen  aus.  Im 
lufttrockenen  Zustaude  enthallen  sie  4 At.=  12,38  Proc.  Wasser,  das  bei 
100°  weggeht.  Aus  starkem  Alkohol  krjstallisirt  es  wasserfrei  und  farb- 
los, wird  aber  bei  langsamem  Trocknen  gelblich,  sofern  sich  das  beim 
Verdunsten  des  Alkohols  zuriickhleibende  Wasser  mit  dem  Salze  verbin- 
det  und  es  aufserlich  mit  einer  Rinde  wasserhaltigen  Salzes  bekleidet. 
Erwarmt  man  wasserhaltiges  Salz  vorsichtig  mit  etwas  starkem  Alkohol, 
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so  wird  es  wasserfrei  und  farblos.  Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht 
loslich.  Das  wasserfreie  Salz  enthait  14,3  Proc.(gef.  14,27)  Salzsaure 
und  85,7  Proc.  Harniin. 

Harminp  1 ati  n c hlo  rid  : C27  H^  N2  02  . H €1  -f-  Pi  Glj. 

In  der  Kalte  schlagt  Platinchlorid  aus  salzsaurem  Harmin  eine  flockige, 
erst  bei  50°  krystallinisch  werdende  Doppelverbindung  nieder,  die  nach 
obigerFormel  23,23  Platin  (gef.  23,25),  38,25  Kohlenstoff  (gef.  37,90) 
und  3,06  Wasserstoff  (gef.  3,17)  enthait. 

Quecksilberchlorid  fallt  in  der  Kalte  eine  kasige,  in  heifsen  Losun- 
gen  eine  krjstallinische  Doppelverbindung. 

Brora-  und  jodwasserstoffsaures  Ilarmin  gleichen  dera 
salzsauren;  c y a n w assers  to ffsau res  scheint  nicht  fur  sich  zu 
existiren. 

F erroc  ja  n wasserstoffsaures  Harmin  ist  schwerlos- 
lich  , hellgelb,  krystallinisch  und  wasserhaltig , wenn  es  sich  aus  mafsig 
erwarmten  Losungen  abscheidet,  orangegeib  und  wasserfrei,  wenn  es  in 
heifsen  Fliissigkeiten  gebildet  wird.  Das  ferridcyanwasserstoff- 
saurellarmin  fallt  in  der  Kalte  schmutziggelb,  flockig  nieder  und  wird 
bei  langerem  Kochen  ziegelroth. 

Schwefelcyanwasserstoffsaures  Harmin  ist  ein  blendend- 
weifser,  aus  verfdzten  Nadeln  bestehender,  in  kaltem  Wasser  schwer 
losiicher  Niederschlag. 

Sc  h w efel  w ass s to f fsa  u r es  H a r m i n scheint  nicht  zu  existiren, 
da  Schwefelammonium  aus  Harminlosung  nur  letzteres  fallt. 

Sch  wefelsau  res  Harmin.  l.Neutrales:  H03.S03 

2aq. — Man  erhalt  es  durch  Digestion  von  iiberschiissigem  Harmin  mit 
verdiinnter  Schwefelsaure  und  Verdampfen  des  Filtrats  in  feinen,  massen- 
formig  zusammengruppirten  Nadeln,  die  bei  110°  2 At.  Wasser=  6,31 
Proc.  (gef.  6,51)  verlieren.  Das  bei  110°  getrocknete  Salz  enthait  81,65 
Harmin,  l4,98  Schwefelsaure  (gef.  15,14)  und  3,37  Wasser.  — 
2.  Saures:  C27H12N202,H0.S03 HO  . S03.  Ks  krystallisirt  aus  der 
Auflosung  des  Harmins  in  kochendem  mit  iiberschiissiger  Schw’efelsiiure  ver- 
setztem  Alkohol  in  ahnlicher  Form  wie  das  neulrale  Salz  und  enthait 
68,  99  Harmin,  25,32  Schwefelsaure  (gef.  25,59)  und  5,69  Wasser. 

„S  a I p eters  a u res  Harmin  kann  entweder  direct  oder  durch 
Fallung  von  essigsaurem  Harmin  inittelst  verdiinnter  Salpetersaure  oder 
salpetcrsaurein  Ammoniak  erhalten  werden.  Es  ist  schwerloslich  in  kal- 
tem, reinem,  noch  schwerldslicher  in  salpetersaurehaltigem  Wasser;  aus 
einem  Geincnge  von  Harinalin  uivd  Harmin  wird  durch  Salpetersaure 
letzteres  zuerst  ausgefallt. 

Koh  lens  a ure  Alkalien  fallen  aus  Harminsalzen  die  reioe  Base. 

Oxalsaures  - Harmin.  1 . N e u t r a 1 e s.  Schwerloslicher  krystal- 
linischer  Niederschlag,  der  entsteht,  wenn  man  in  die  kochende  Auflo- 
sung von  Harmin  in  iiberschiissiger  Oxalsaure  (rischgefallles  Harmin  ein- 
tragt.  2.  Saures:  Cj-H^NoO^HO  . C203  -f-  HO  . C203  -f-  2 aq.  Krvstal- 
lisirt  aus  der  vom  neutralen  Salze  abfiltrirten  Fliissigkeit  oder  iiberhaupt 
aus  einer  Losung  des  Harmins  in  ubcrschiissiger  Oxalsaure  in  feinen 
biischelfnrmig  vereinigten  Nadeln  heraus,  die  in  kaltem  Wasser  ziemlich 
schwer  loslich  sind  und  bei  100°  5,51  Proc.  (gef.  5,67)  Wasser=2.  At. 
verlieren. 

Essigsaures  Harmin 


zersetzt  sich  beim  Erwarmen  seiner  Lo- 
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»ung  unter  Abscheidung  der  Base;  krjstallisirt  erhalt  man  es  aus  der  bei 
gewohnlicher  Temperatur  znm  Svrup  verdunsleten  Auflosung. 

Chromsaures  Harmin.  a.  Neutrales.  Vermischt  man  con- 
centrirte  Auflostingen  von  netitralem  chromsauren  Kali  und  salzsaurem 
Harmin,  sosondertsich  einegelbe,  dickfliissige,  nach  einiger  Zeit  erslarrende 
Masse  aus,  die  wahrscheinlich  ein  Gemenge  des  neutralen  Salzes  mit 
Harmin  ist.  In  der  Warme  schlagt  verdiinntes  neutrales  chromsaures 
Kali  reines,  weifses  Harmin  nieder,  das  aber  in  der  Fliissigkeit  nach  und 
nach  gelb  wird,  sofern  sich  darauf  etwas  saures  Salz  absetzt.  b.  Saures: 
HO . 2Cr03,  bildet  sich  immer,  wenn  saure  Harminlosun- 
gen  mit  einem  loslichen  chromsauren  Salze  vermischt  werden.  Es  ver- 
halt  sich  dem  sauren  chromsauren  Harmalin  ganz  ahnlich  und  liefert  beim 
Erhitzen,  unter  Zersetzung  wie  das  letztere,  eine  neue,  von  Fritzsche 
noch  nicht  naher  beschriebene  Base.  Wl. 

Harmonika,  chemische/  Wenn  man  WasserstofTgas  durch 
eine  mehrere  Zoll  lange,  an  der  Miindung  etwa  l“m  weiteGlasrohreaus- 
treten  lasst  und  anziindet,  wenn  man  alsdann  iiber  die  Flamme  einen 
Kotben,  eine  Ketorle,  oder  Rohre  von  Glas,  Metall,  Holz  etc.  stiilpt,  so 
vernimmt  man  einen  Ton  von  grofser  Keinheit  und  um  so  grofscrer 
Starke,  je  kraftiger  die  Gasentwickelung  ist,  und  je  grofser  man  die  I)i- 
mensionen  wahlt.  Man  hat  diese  Vorrichtung,  wegen  der  Aehnlichkeit 
des  Tons  mit  dem  einer  Harmonika,  die  chemische  Harmonika  genannt. 
Die  Erscheinung  ist  zuerst  1777  von  Higgins,  spater  von  de  Luc 
beobachtet  worden ; aber  Chladni  hat  zuerst  mit  Beseitigung  friihe- 
rerErklarungsversuche  die  wahreTheorie  der  Erscheinung  gegeben,  indem 
er  nachwiefs,  dass  die  Luftsaule  in  den  iiber  die  Flamine  gestiilplen 
Rohrender  tonendeKorper  ist,  und  dass  der  Ton  ganz  den  Schwingungs- 
gesetzen  derLuftsaulen  in  Pfcifen,  wiesiefiirdie  Blasinstrumente  iiberhaupt 
gelten,  entspricht.  Senkt  man  die  Rohre  liefer  iiber  die  Flamme  herab,  so 
anderl  sich  der  Ton,  weil  die  Schwingungsknoten  ihre  Steile  wechseln. 
Wahrscheinlich  spielen  die  rasch  aufeinander  folgenden  Knallgasexpiosionen, 
sowie  die  Verdicbtungen  des  gebildeten  Wasserdampfes  eine  Rolle,  je- 
doch  nur  insofern,  als  sie  ein  Mittel  abgeben,  die  Luftsaule  inSchwingun- 
gen  zu  versetzen  oder  die  Pfeife  anzublasen.  — Faradaj  fand,  dass 
die  Flamme  aller  rasch  verbrennenden  Gasarten  oderDampfe  diese  Erschei- 
nung hervorbringen,  WasserstofTgas  am  besten,  nachstdem  Kohlenoxvd- 
gas,  olbildendes  Gas,  leichtes  Kohlenwassergas.  Z. 

Harmotoni  (apfiofcsiV,  zusammenfugen,  anpassen),  Kreuz- 
stein.  Beide  Namen  erhielt  dies  Mineral  in  Bezug  auf  die  fast  ohne 
Ausnahme  vorkommende  kreuzformige  Zwillingsverwachsung  seiner  In- 
dividuen.  Man  unterscheidet  zwei  Arten  von  Harmotom,  namlich  Ba- 
rjt-H a rmotom,  und  Kalk-Harmotom,  Phillipsit.  Beide  ste- 
hen  sich  in  krystallographischer  Hinsicht  sehr  nahe,  sind  aber  gleichwohl 
durch  chemische  Znsammensetzung  zum  Theil  wesentlich  von  einander 
verschieden.  Als  wahrscheinlichste  chemische  Formel  fur  den  Baryt- 

J 

Harmotom  ergiebt  sich,  nach  v.  Kobe  11, 

3 Ba O . 2 Si 03  -f  4 (AL/)3. 2 Si03)  + 18HO, 
wahrend,  nach  Conncl’s  Analyse,  die  Formel  des  krjstallisirtfen  Kalk- 
Harmotom  von  Giants  Causeway  in  Irland  gleich 

3 RO.  2 Si  03  -f-  3 (AI203 . 2 Si  OJ  -f  15  HO, 
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und,  nach  Marignac’s  Analyse,  die  Formel  des  krystallisirlen  Kalk- 
Harmotom  vom  Vesuv  gleich 

RO.  Si  03+  Al203 . Si  ()3  + 7 HO 

angenommeu  werden  muss,  Beim  lrlandischen  Kalk-Harmotom ist  RO  = 
5,55  Kali,  4,85  Kalkerde  und  3,70  Natron;  beim  Vesuvischen  = 10,35 
Kali  und  6,92  Kalkerde.  Dagegcn  giebt  es  aber  auch  Kalk-Harmotome, 
deren  Formel-Schema  genau  das  des  Baryt-Harmotoms  zu  seyn  scheint. 
Dies  ist  der  Fall  mit  den  Kalk  - Harmotomen  von  Marburg  und  Cassel. 
Nach  Kohler’s  Analysen  ist  bier  RO  6,50 — 7,22  Kalkerde  und 

3,95 — 3,89  Kali.  Am  richtigsten  waren  wohl  die  in  ihrein  Formel- 
Schema  von  dem  des  Baryt-Harmotom  abweichenden  Kalk-Harmotome 
(von  irland,  vom  Vesuv  u.  s.  w.)  ausschliefslich  mit  dem  Nainen  Phil- 
lipsit  zu  belegen,  wahrend  man  unter  Kalk-Harmotom  nur  dieje- 
nigen  kalk-  und  kalihaltigen  Harmotorae  verstehcn  sollte,  welche,  wie 
die  von  Marburg  und  Cassel,  die  Formel  des  Baryt-Harmotom  besitzen. 
.ledenfalls  diirften  sowohi  die  krystallographisehen  wie  die  chemischen 
Verhaltnisse  mehrerer  dieser  Mineralieu  wiederholler  Untersuchungen 
bediirfen. — Beide  Arten  der  Harmotome,  Baryt-  und  Kalk-Harmotom, 
sind  farblos  oder  von  mehr  oder  weniger  rein  weifser  Farbe,  durcbsich- 
tig  bis  durchscheincnd,  glasglanzend.  Harte  zwischen  Flussspath  und 
Apatit.  Spec.  Gew.  des  Ilaryt- Harmotom  = 2,39 — 2,43,  des  Kalk- 
Harmotom  — 2,16.  Beide  krystallisiren  in  rhombischen  Rectangular- 
saulen  mit  aufgesctzten  Pyramiden.  Einfache  Krystalle  sind  sehr  selten. 
Der  Charakter  der  gedacbten  Zwillingsverwachsung,  wie  auch  iiberhaupt 
die  ganzen  krvstallograpliischen  Verhaltnisse  dieser  merkwiirdigen  Mine- 
ralien  sind  von  verschiedenen  Forschern  (Mohr,  Weifs,  G.  Rose, 
Breithaupt  u.  A.)  auf  verschiedene  Weise  ausgelegt  worden.  Ein 
naheres  Eingehen  auf  diesen  interessanten  Gegenstand  wiirde  uns  hier 
dem  Gebiete  der  Chemie  allzuweit  entfuhren.  — Alle  Harmotome  wer- 
den  im  fein  gepulverten  Zustande  vollstandig  durch  Chlorwasserstoff- 
saure  zerselzt.  Es  wird  angegeben,  dass  sich  hierbei  die  Kieselerde  aus 
dem  Barvt-Harmotom  in  puiverigem,  aus  den  Kalk-Harmotomen  dagegen 
in  gallertarligem  Zustande  abscbeide.  — Der  Baryt-Harrnolom  findet 
sich  auf  einigen  Erzgangen  (Andreasberg  am  Harz,  Kongsberg  in  Nor- 
wegen  u.  s.  w.)  und  in  den  Rlasenraumen  von  Mandelsteinen  (Dumbar- 
ton in  Schottland,  Oberstein  im  Birkenfeldischen  u.  s.  w.).  Der  Kalk- 
Harmotom  kommt  ungleich  haufiger  vor,  namentlich  in  den  Blasenrau- 
men  vieler  Basalte  und  vrerwandter  Gesteine.  Th.  S. 

Harn.  Die  absondernde  Thatigkeit  der  Nieren  liefert,  indent  sie 
einen  Theil  dcr  beim  Stoffwandel  zerselzlen  und  fiir  die  weitere  Ver- 
wendung  untauglich  gewordenen  Materien  ausscheidct,  ein  wasserreiches 
Product,  welches  wir  den  Harn  nennen.  Die  Zusammensetzung  dessel- 
ben  ist  vielfach  und  genau  untersucht  worden,  sie  gehort  zu  dcnjenigen 
Theilen  der  physiologischen  Chemie,  die  am  genauesten  bekannt  sind. 

Der  Harn  des  Menschen  stellt  frisch  gelassen  eine  Flrissigkeit  von 
bernsteingelber  Farbe,  bittersalzigem  Geschmack  und  eigenthumlich 
aromatischem  Geruch  dar.  Dieselbe  ist  schwerer  als  Wasser,  ihr  spec. 
Gew.  schwankt  von  1,005  bis  1,030  und  dariiber,  im  Mittel  betragt  es 
nach  Prout  1,0125,  nach  Becquerel  1,017.  Der  normale  Harn 
reagirt  auf  freie  Saure.  Langere  Zeit  sich  selbst  iiberlassen,  wird  er 
allmalig  neutral  und  sodann  alkalisch , bekommt  einen  scharfen  unan- 
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genebmen  Geruch  und  triibt  sich  durch  Abscheidung  von  Erdphosphaten 
(phosphorsaurer  Kalkerde  und  Ammoniak- Magnesia).  Nach  ond  nacb 
bildet  sich  in  ihm  kohlensaurcs  Ammoniak,  er  braust  jetzt  mit  Sauren 
auf  und  kann  tecbnisch  als  schwache  Lange  verwandt  werden.  Diese 
Umwandlung  ist  die  Folge  der  grofsen  Zersetzbarkeit  des  Harnsloffes 
(vergl.  diesen).  Der  Harn  entbalt  eine  Reihe  von  Bestandtheilen,  welche 
tbeils  wesenllich  sind  und  constant  in  ihm  vorkommen , theils  dagegen 
nur  ausnahmsweise  in  ihm  gefunden  werden  bei  pathologischen  Zustan- 
den  oder  nach  ungewohnlicher  Zufuhr  von  aufsen.  Zu  den  wesent- 
lichen  Bestandtheilen  des  Harns  gehdrt: 


1)  Der  Ha  rnstoff.  Seine  Menge  schwankt  in  hohem  Grade, 
so  dass  Mittelzahlen  mit  einiger  Sicherheit  nicbt  festgestellt  werden 
kdnnen.  A'bgesehen  von  dem  Kcirpergewicht  des  Individuums  und  den, 
vom  Verhalten  desselben,  Ruhe  oder  angestrengter  Thatigkeit  abhan- 
gigen  Modificationen  des  SloITverbrauchs , wird  das  Quantum  der  24- 
sliindigen  Harnstoflausscheidung  hauptsachlich  durch  die  Diat  bestimmt. 
Stickstoffreiche  animalische  Nahrung  vermehrt  sie  betrachtlich , wah- 
rend  sie  bei  stickstoffarmerer  vegetabilischer  Kost  abnimmt.  Werden 
nur  slickstofffreie  Nahrungsmittel  eingefiihrt,  so  sinkt  nach  eiaiger 
Zeit  die  Harnstoffexcretion  auf  das  Maafs  herab,  welches  dem  fiir  das 
Bestehen  des  Lebens  unerlasslichen  (Jmsalxe  stickstoffhaltiger  Kiirper- 
theile  entspricht.  Der  Nachweis  fur  diese  Angabe  lasst  sich  dadurch 
liefern,  dass  man  Thieren  langere  Zeit  aile  Zufuhr  entzieht;  es  sinkt 
dann  nach  zwei  bis  drei  Tagen  die  HarnslofTmenge  auf  ein  bestimmtes 
Quantum,  welches  bei  fortdaucrnder  Abstinenz  langere  Zeit  unver- 
Sndert  bleibt  und  dem  wahrend  des  Lebens  unvermeidlichen  Verbrauche 
entspricht.  Dieses  Quantum  bleibt  genau  dasselbe,  weun  man  Thieren 
vollkommen  stickstofffreie  Nahrung  zukommen  lasst  *)  Beim  Menschen 
betragt  unter  diesem  Verhaltnisse  die  24stiindigc  Harnstoffausscheidung 
15 — 16,10  Grm.  Werden,  wie  es  bei  der  gewohnlichen  Lebenswebe 
fast  immcr  der  Fall  ist,  grofsere  Mengen  eiweifsartiger  Substanzen  mit 
der  Nahrung  eingefiihrt,  als  deni  eben  angegebeqen  Umsatzquautum  ent- 
sprechen,  so  tritt  der  Ueberschuss  in  Form  von  Harnstoff  wieder  zu 
Tage;  der  Gehalt  des  Urins  an  dieser  Verbindung  steigt  daher  in  ent- 
sprechendem  Grade.  Bei  vegetabilischer  Diat  werden  von  ausgewach- 
senen  Mannern  22  bis  27  Grm.  Harnstoff  ausgeschieden , bei  anima- 
lischer  52  bis  60  Grm.  Der  Harn  ist  diesem  entsprechend  von  sehr 
wechselndem  Gehalt  an  Harnstoff,  wozu  die  Untersuchungsreihen, 
welche  von  Lecanu  *),  Becquerel  3)  und  Lehmann4)  angestellt 
wurden,  Belege  liefern.  Nach  Becquerel’s  Reobachtungen  secernirt 
ein  Mann  in  24  Stunden  durchschnittlich  17,537  Grm.  Harnstoff,  eine 
Frau  nur  15,582  Grm.  Lecanu  fand  bei  I2tagigen  an  Mannern, 
Frauen,  Greisen  und  Kindern  angestellten  Untersucbungen  (olgende 
Zahlenwerthe : 


*)  V ergl.  Frvriclia,  iiher  das  Maals  de.  StuiTwandcIs  in  .HiiUer’s  A riiii,  fur 
Ana  tom  ie  uud  Physilt.  1848. 

*)  Journ.  de  Pharin.  T.  XXV.  Decbr.  1839. 

*)  Semeiotique  des  urines  par  Alf.  Becquerel. 

4J  R,  Wagner's  Hanil^-brterb.  der  Physiol.,  Art.  Harn. 
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Ilam. 


Bei  Mannern  . 

„ Frauen 
„ Greisen  . 

„ Kindern  von 
,,  Kindern  von 


im  Mittel. 
. . . 28,05 
. . . 19,11 

..  . . 8,11 
Jahren  13,47 
Jahren  4,50 


Schwankungen. 

23,15  — 33,05 
9,92  — 28,30 
3,90—12,21 
10,47—16,46 
3,71—  5,30 


Die  grofsen  Unterschiede  der  Resultate  jener  Forscher  miissen 
zum  Theil  anch  auf  die  verschiedene  Methode  der  Harnstoffbestimmung 
zuriickgefiihrt  werden. 

Aufscr  der  Diat  influirt  auf  die  llarnstoffausscheidung  die  Con- 
centration des  Blots.  Blutarme  Individuen,  Chlorotiscbe  etc.  liefern 
nuch  bei  dersclben  Diat  geringere  Mengen  Harnstoff  als  andere  (Bec- 
querel’s  anamischer  Harn).  Einfliisse,  durch  welche  der  Stoffumsatx 
beschleunigt  wird,  wie  anstrengende  Bewegongen  etc.,  tragen  zur  Ver- 
mehrung  der  Harnstoffexcretion  bei.  Kutleerte  Lehmann  bei  gewohn- 
licbem  Verhalten  32  Grin,  in  24  Stunden,  so  stieg  das  Quantum  auf 
45,31  bis  auf  53,24  Grm.,  wenn  er  anstrengende  Bewegungen  mackte. 


2)  llarnsaure  ist  in  verbal  tnissmafsig  geringer  Menge  vorhanden. 
Die  Ausscheidung  derselben  wechselt  quantitativ  in  ahnlicher  Weise, 
wie  die  des  Harnstoffs.  Nach  Lecanu  werden  durchschnittlich  in 
24  Stunden  folgende  Mengen  ausgeschieden : 

Von  einem  20jahrigen  Manne  . 0,995  Grm. 


,, 

22 

ii 

11 

38 

ii 

11 

19 

ii 

11 

einer 

43 

i, 

n 0,997  „ 

n 1,120  „ 

Madchen  0,472  „ 

Frau  . . 0,454  „ 


Becquerel  kam  nach  achttagiger  Untersuchung  des  Urins  von  4 
Mannern  und  4 Frauen  zu  andern  Resultaten.  Er  fand,  dass  die  erste- 
ren  durchschnittlich  in  24  Stunden  0,495  Grm.,  die  letzteren  0,557 
Grm.  excerniren.  Lehmann  erhielt  bei  einem  Manne  mit  gemischter 
Kost  1,183,  bei  einem  mit  animalischer  1,478,  bei  vegetabilischer  Nab- 
rung  1,021  und  bei  stickstofffreier  0,735  Grin.  Die  gewohnliekc  Me- 
thode  der  Abscbeidung  der  Harnsaure  ist  jedoch  nicht  hinreichend 
scharf,  um  vollkommnc  zuverlassige  llesultate  zu  liefern. 

Unter  pathologischen  Verbal tnissen , wie  bei  den  meisten  fieber* 
haften  Krankheiten,  ferner  bei  vielen  Djskrasieen,  wie  bei  der  Gicht  etc., 
nimnit  die  Menge  der  Harnsaure  ansehnlich  zu.  • Es  bilden  sich  hier 
Niederschlage  beim  Erkalten  des  Hams,  welche  theils  aus  reiner  Harn- 
saure, theils  aus  Verbindungen  derselben  mit  Ammoniak,  Kali,  Natron 
und  Kalkerde  bestehen  (vergl.  Concretionen).  Ueber  das  Zustandekom- 
men  dieser  Pracipitate,  sowie  iiber  die  sich  hier  anschliefsende  Frage, 
wie  die  Harnsaure  im  sauren  Harn  im  Normalzustande  gelost  erhalten 
bleibt,  hat  man  verschiedene  Ansichten  aufgestellt.  Man  nahm  bald  an, 
dass  die  Harnsaure  frei  im  Urin  vorkomme,  bald  dagegen,  dass  sie  an 
Ammoniak  oder  Natron  gebunden  sej.  In  neuester  Zeit  machte  Liebig 
(Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  L.)  auf  eine  Thatsache  aufmerksam, 
welche  Aufklarung  verspricht  sowohl  iiber  die  Art  und  Weise,  wie  die 
Harnsaure  gelost  ist,  als  auch  iiber  die  Ursache  der  sauren  Reaction  die- 
ser Fliissigkeit.  Zweibasisches  phosphorsaures  Natron  lost  Hippursaure 
in  der  Kalte  und  Harnsaure  in  der  Warme  auf.  Die  Losung  reagirt 
sauer,  wenn  in  ibr  eine  genugende  Menge  Harnsaure  gelost  ist.  Ein 
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Theil  der  Harnsaure  schlagt  sich  beim  Erkalten  nieder;  Sauren  erzeu- 
gen  in  ihr  eine  neue  Fallung.  Heintz  (Miiller’s  Archiv  1845)  suchte 
auf  ahnliche  Weise  das  Entslehen  der  hanisauren  Sedimente  zu  erkla- 
ren;  die  Harnsaure  soli  sich  unless  nicht,  wie  Liebig  annimmt,  als 
sole  lie  beim  Krkalten  wieder  ahscheiden,  sondern,  einen  Theil  der  Base 
mit  sicb  nehmend , im  amorphen  Zustande  niederfallen ; rcine  Harn- 
saure als  krvstallinisches  Sediment  crscheine,  wenn  im  Uarn  satire  phos- 
phorsaure  Salze  zugegen  seyen.  Scherer  hat  dagegen  mit  llecht  her- 
vorgehoben,  dass  auch  die  pulverigen  Sedimente  turn  Theil  aus  reiner 
Harnsaure  bestehen.  Duvernoy  leitet  die  Precipitation  der  Harn- 
saure von  der  Zersetzung  des  farbigen  ExtractivstolTs , Scherer  turn 
Theil  von  der  flildung  von  Milchsaure  aus  den  Extractivstoffen  her. 

3)  Hippursaure.  Nehen  der  Harnsaure  kommt,  nach  Liebig, 
auch  im  menschlichen  Harn  constant  eine  geringe  Menge  Hippursaure 
vor  (Anna).  der(Cheni.  und  Pharm.  Bd.  L.).  Bei  kleinen  Kindern  soil  diese 
Satire  oft  in  grofserer  Menge  gefuoden  werden.  Unter  pathologischen 
Yerhaltnissen,  namentlich  bei  Diabetes,  beobachtet  man  sie  sehr  haufig, 
ausnabnisweise  auch  bei  andern  Krankheiten;  so  sah  sie  Pettenkofer 
bei  einem  an  Chorea  leidenden  Kinde , vtelches  sich  hauptsachlich  von 
Vegetabilien  nahrte,  Frerichs  bei  einem  an  Lungenentziiudung  er- 
krankten  Manne,  welcher  nur  schleimiges  Getrank  zu  sich  nahm.  Dass 
Benzoesaure,  Benzoeather,  Zimmtsaure  und  Bittermandeioi  als  Hipptir- 
saure  wieder  ausgesebieden  werden,  wird  weiter  unten  bcriihrt  werden. 

4)  Kreatin  und  Kreatinin.  Viele  altcre  Chemiker  und  in 

neuerer  Zeit  besonders  Le  h m an  n betrachteten  die  Milcbsaure  als  einen 
regelmafsigen  Bestandtheil  des  Harns.  Sie  erschlossen  deren  Gegen- 
wart  aus  dem  krystallinischen  Zinksalz,  welches  aus  dem  Harnextract 
dargeslellt  werden  kann.  Liebig  suchte  die  Milchsaure  im  frischen 
wie  im  faulen  Harn  vergebens.  Die  mit  Chlorzink  krjstallinisch  sich 
abscheidende  Substanz  wurde  genauer  von  Pettenkofer.  Heintz  und 
Liebig  (Annal.  der  Cbem.  und  Pharm.  Bd.  62)  untersucht.  Sie  besteht 
aus  einer  Verbindung  von  Chlorzink  und  Kreatinin,  mit  welcher  gleich- 
zeitig,  je  nach  der  Concentration  des  Harnpxtracts,  wechselnde  Mengen 
von  Kreatin  niederfallen.  Zur  Abscheidung  dieser  Stoffe  aus  dem 
Harne  giebt  Liebig  folgendes  Verfahren  an:  Der  frische  Harn  wird 

mit  Kalkmilch  neutralisirt  und  dann  so  lange  mit  Cblorcalcium  versetzt, 
als.  sich  noch  Erdphosphate  ausscheiden.  Die  filtrirtc  Fliissigkeit  wird 
bis  zum  Auskrjstallisiren  der  Salze  abgedampft,  dann  abgegossen  und 
unmittelbar  mit  einer  syrupdicken  Losung  von  Chlorzink  versetzt.  Nach 
3 bis  4 Tagen  ist  ein  grofser  Theil  der  Zinkverbindung  in  Form  gel- 
ber  warzenfiirmiger  Korner  krystallisirt.  Diese  werden  mit  kaltem 
Wasser  abgewaschen,  dann  iu  siedendem  gelost  und  der  Losung  so 
lange  Bleioxydhjdrat  zugesetzt,  bis  eine  stark  alkalische  Reaction  wahr- 
nehmbar  wird.  Man  behandelt  sie  jetzt  mit  Blutkohle  und  dampft  zur 
Trockne  all.  Kocht  man  den  Riickstand  mit  dem  8-  bis  lOfachem 
Gewicht  Alkobol,  so  lost  sich  das  Kreatinin  und  ein  Theil  oder  alles 
Kreatin  auf.  Letzteres  krystallisirt  beim  Erkalten  heraus,  beim  Con- 
centriren  der  Mutterlauge  auch  das  Kreatinin.  Die  Idenditat  beider 
Substanzen  aus  dem  Harn  mit  denen  aus  der  Fleischfliissigkeit  wurde 
durch  die  Elementaranalyse  nachgcwiesen. 

5)  Extrac  tivstoffe.  Diese  sind  noch  ungeniigend  erkannt  und 
stellen  wahrscheinlich  Gemcnge  verschiedenartiger  Verbindungen  dar, 

Handwfirlerburli  der  Chemie.  Bd.  III. 
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deren  Isolirnng  bis  jetzt  nicht  gelingen  wollte.  Scherer  (Annal.  der 
Chem.  ond  Pharm.  Bd.  57)  hat  aus  ihnen  die  Harnfarbstofle  dargeslellt 
and  genauer  untersucht.  Dieselhen  werden  theils  (lurch  neutrales,  theils 
(lurch  basisches  essigsaures  Bleioxvd  abgescbieden , worauf  der  Harn 
farblos  erseheint.  Die  entstandenen  Bleiniederschlage  werden  darch 
Kochen  mil  salzsaurehaltigem  Alkohnl  zersetzt,  wobei  die  Farbstoffe 
sich  Idsen , wahrend  Chlorblei  zuriirkbleibt.  Die  alkoholische  Ldsung 
hinteriasst  beim  Verdunslen  die  Farbstoffe  als  brannliche  oder  schwarz- 
liche  Masse,  welche  in  reinem  Wasser  wenig  loxlich  ist,  nach  Zusalz 
von  frciem  oder  kohlcnsaurem  Alkali  aber  leicht  aufgcnominen  wird. 
Diireli  Sauren  wird  sie  wiedcr  niedergeschlagen.  Ein  Theil  des  Farb- 
stoffes  I asst  sicb  nicht  seltcn  direct  (lurch  Salzsaure  fallen,  besonders 
wcnn  gleichteilig  Warme  angewendet  wird.  Die  Elementaranaljse  die- 
ser  Farbsloffe  fiihrte  nicht  zu  constanten  Ergchnissen.  1m  gesunden 
Harn  war  die  Zusammenselzung: 


C 

H 

N 

<) 


I.  des  mil  nentralem  cssigs. 
Bleioxvd  fnllbareu : 

61,31 

6,18 

7,03 

25,47 


II.  des  mit  basisch  essigs. 
Bleioxvd  fallbaren: 

56,65 

4,10 

6,25 

33,00 


Der  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt  des  Farbstoffs  blieb  nicht 
iminer  derselbe.  In  Krankheiten,  die  mit  Storungen  der  Respiration 
verbunden  sind,  stieg  er;  so  war  bei  einein  Falle 


von  Lungenphthise 
bei  Tjphus  . 


c 

H 

C 
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65,25  und  58,81 
6,59  » 5,84 

64,43 

6,30  u.  s.  w. 


Die  Quantitat  der  Extraclivstoffe  ist  vielerlei  YVechsel  unterworfen; 
sie  ist,  nach  Lehmann,  im  Allgemeinen  geringer  bei  animalischer  als 
bei  vegetalischer  Kost.  Bei  gemischler  Nahrung  entleerte  derselbe  in 
24  Stunden  10,48,  bei  animalischer  5,14,  bei  vrgetabilischer  16,44, 
bei  stickstofffreicr  11,84  Grin.  Extractivstofle. 

6)  Schleim.  Der  Harn  ist  immer  mehr  oder  minder  mit  Schleim 
aus  den  Nierenbecken,  Harnleitern  und  der  Ilarnblase  vermengt.  Ge- 
wohnlich  wird  derselbe  erst  sichtbar,  wenn  der  Harn  erkaltet;  er  scbei- 
del  sich  dann  in  Form  von  Wolkchen  aus.  Der  Harnscbleim  unter- 
scheidet  sich  nicht  wesentlich  von  den  Sekreten  der  iibrigen  Schleim- 
haute.  Als  Fnrin-Elemente  cnthalt  er  Pflastercpithelien  und  rundliche 
Schleimkorperchen. 

7)  Salze.  Diese  bestehen  aus  Chlormetallen : Chlorkalium  und 
Chlornatrium,  schwefelsaurem  Kali  und  Natron,  pbosphorsaurem  Natron, 
pbosphorsaurer  Kalk-  und  Talkerde,  endlich  sind  noch  Spuren  von 
Eisenoxjd  und  Kieselerde  vorhanden.  Audi  Manganoxjdul  und  Fluor- 
calcium  wird  hin  und  wieder  mit  aufgefuhrt.  Die  Salze  sind  sowohl 
ihrer  Menge  als  auch  ihrer  Zusammensetzung  nach  grofsen  Sehwankun- 
gen  unterworfen,  weil  fast  alle  leicht  loslichen  Salze,  welche  mit  der 
Nahrung  eingefiihrt  werden,  in  den  Harn  iihergchen.  Becquerel 
erhiclt  als  Mittelzahl  der  taglich  ausgeschiedenen  Menge  feuerbestandiger 
Salze  9,751  Grm.  fiir  Manner  und  8,426  Grm.  fiir  Frauen.  Lehmann 
fand  bei  gemischter  Dial  15,245  Grm.  (Schwankungen  von  9,652  bis 
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17,284  Grm.)  Der  Kochsalzgehalt  des  Harns  richtel  sich  hauptsachlich 
nach  der  Diat.  Bei  gesunden  Individuen  findet  man  zuweilen  nur  Spu- 
ren,  wahrend  ein  anderes  Mai  erhebliche  Mengen  vorhanden  sind.  Die 
Menge  derKrden  betragt,  nach  Lecanu,  zwischen  0,029  — 1,960  Grm. 
Berzelius,  Simon  und  Lehmann  beobachteten  nicht  so  bedeuteude 
Differenzen.  Der  Harn  kleiner  Kinder  ist  arm  an  phosphorsauren  Alka- 
lien,  dagegen  reich  an  schwefelsauren  Salzen.  Schwefelsaure  und  phos- 
phorsaurc  Alkalien  nehmen  nach  heftigen  Anstrengungen  in  Folge  ver- 
mehrten  Umsatzes  eiweifsartiger  Stoffe  zu  (Simon,  Hofmann  und 
Lehmann). 

Der  Salzgehalt  des  Harns  im  Allgemeinen  sinkt  in  fieberhaften 
Krankheiten  ansehnlich  wegen  veranderter  Diat. 

Der  Harn  zeigt  nach  den  Tagcszeiten  einige  Differenzen,  auf  wcl- 
che  die  Alten  viel  Gewicht  legten.  Der  Morgenharn  ( Urina  sanguinis) 
erscheint  specifisch  schwerer  und  dunkler  gefarbt  als  der  iiber  Tag  ge- 
lassene.  Der  Urin,  welcher  nach  dem  Essen  entleert  wird  ( Urina  chyli) 
verhalt  sich  verschieden;  er  ist  bei  solchen,  welche  wenig  trinken, 
schwerer  und  tingirter  als  der  Harn  der  iibrigen  Tagcszeiten,  leichter 
dagegen  und  blasser  als  dieser,  wenn  bei  der  Mahlzeit  viel  Fliissigkeiten 
eingefiihrt  werden.  Die  Urina  chyli  ist  in  der  Regel  reich  an  feuer- 
bestandigen  Salzen *). 

U ngewd hn lich  e Bestandtheile  des  Harns. 

1.  Fettwurde  im  Harn  bei  abzehrenden  Krankheiten  hier  und 
da  gefunden.  Fliichtige  Fettsauren  wiefs  zuerst  Berzelius  nach,  sie 
kommen  jedoch  nicht  constant  vor.  Lehmann  fand  Butteirsaure  und 
zwar  haufiger  bei  Frauen  (schwangeren  und  stillenden),  als  bei  Mannern. 

2.  Xanthin,  harnige  Saure  ist  hochst  selten  im  Harn  vorhanden, 
wurde  bis  jetzt  nur  in  Blasensteinen  gefunden. 

3.  Cyst  in  (s.  diese)  ist  ebenfalls  selten;  es  kommt  meisteos  in 
Form  von  Concretionen  vor,  milunter  auch  als  Sedimente  bestehend 
aus  mikroskopischen  sechsseitigen  Tafeln  (Golding,  Bird). 

4.  Gallenfarbstoff  erscheint  bei  der  Gelbsucht  in  anschn- 
licher  Menge  im  Urin.  Dersclbe  nimmt  alsdann  eine  intensiv  gelbe, 
bratine  oder  schwarzbraune  Farbe  an;  auf  Zusatz  von  Salzsaure  farbt 
er  sich  grasgriin,  Salpetersaure  erzeugt  den  fur  Cholepyrrsie  charakte- 
ristischen  Farbenwechsel.  Aufser  dem  Farbstoffe  und  dem  Cholesterin, 
welches  mitunter  gesehen  wurde,  konnten  bislang  keine  wesentlichen 
Bestandtheile  der  Galle  im  Harn  nachgewiesen  werden.  Die  Angaben 
iiber  das  Vorkommen  der  Gallensauren  und  ihrer  Zersetzungsproducte 
(Simon)  erscheinen  nicht  ganz  zuverlassig. 

5.  Die  chemische  Natur  des  rothen  Farbstoffs,  welcher  im 
Fieberharn  vorkommt,  sowie  des  blauen  (Cyanurin,  Heller’s  Uroglau- 
cin)  und  des  schwarzen  (Braconnot’s  Melanurin)  Harnpigments 
ist  noch  unbekannt.  Vergl.  oben  Scherer  iiber  die  Harnfarbstoffe. 

6.  Ei  weifs  wird  ziemlich  oft  im  Harn  wahrgenommen,  nicht  blols 
bei  der  Bright’schen  Nierendegeneration,  sondern  auch  bei  vielen  an- 
deren  acuten  und  chronischen  Krankheiten,  namentlich  solchen,  welche 
auf  irgend  eine  Weise  besonders  aber  auf  mechanischem  Wege  Hyperii- 
mie  der  Nieren  veranlassen.  Die  Menge  des  Albumins  ist  bei  der  B r i g t h ’ - 


')  Cbainberl  in  Compt.  rend.  T.  XX.  1845. 
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sc  hen  Nieren- Degeneration  oft  sehr  bedeutend,  er  betragt  hier  nicht 
selten  20  bis  30  p.  m.  Neben  dem  Eiweifs  kommt  hier  constant  Faser- 
stoff  in  Form  Isinglicher  Schliinche  vor. 

7.  Blot  findet  sich  im  Ilarn  tinier  Shnlichen  Verhaltnissen  wie 
das  Eiweifs.  Dassclbe  wird  tlieils  an  der  Farbc  und  den  Reactionen  der 
eiweifsartigen  Verbindcingen,  tlieils  dagegen  dnrch  die  mikroskopische 
Untersuchung  erkannt.  Das  Gleiche  gilt  auch 

8.  vom  Eiterund  vom  Samen. 

9.  Zncker  wird  als  Traubemucker  bei  der  Ilarnruhr  in  grofser 
Menge  mit  dem  Urin  ausgeleert.  Derselbe  geht  wegen  der  Gegenwart 
stickstolfhaltiger  Materien  im  Harn  unter  geeigneten  Verhaltnissen 
sehr  bald  in  Milchsaure-  nnd  WeiDgahrung  iiber.  Der  Zucker- 
haltige  Harn  zeichnet  sich  aus  dnrch  sein  hobes  specifisches  Gewicht 
(von  1,025  bis  1,055)  und  den  Reichthiim  an  festen  Bestandtheilen  (von  60 
bis  120  p.  m.).  llarnstoff  und  llarnsaure  sind  in  der  Regel,  jedoch  nicbt 
immer  verniindert.  Die  Bestinnnung  derselben  aber  ist  mit  grofser 
Schwierigkeit  \erbunden  und  wenig  zuverlassig.  Hippursaure  ist  ein  ge- 
wohnlicber  Begleiter  des  Zuckers.  Ueber  die  Entslehung  des  Zuckers 
beim  Diabetes  fehlen  uns  sicbere  Anhaltspurikte.  Der  grofsere  Theil  bil- 
det  sich  uustreitig  aus  den  Kohlehydraten  der  Nahrung,  was  dnrch  den 
Einlluss,  welchen  die  Fleischdiat  bei  dieser  Krankheit  auf  die  Mischong 
des  Harns  aufsert,  bewiesen  wird.  Es  kann  jedoch  nach  den  neueren 
Erfahrimgen  iiber  den  Milchzuckergebalt  von  Fleischfressern  (Bensch) 
sowie  iiber  das  Vorkommen  von  Zucker  in  der  Leber  dieser  Tbiere  nicbt 
zweifclhaft  bleiben,  dass  aucli  slickstoffhaltige  Materien  zur  Entslehung 
des  Zuckers  im  lebenden  Organismus  Veranlassung  geben  konnen. 

10.  Oxalsaurer  Kalk  wird  nicht  ini  Harn  beobachtet,  auch  bei 
relativ  gesundeu  lndividuen.  Grofsere  Mengen  desselben  geben  zur  Ent- 
stehung  der  maulbeerformigen  Oxalatsteine  Veranlassung  (s.  Concretio- 
nen).  Die  Veranlassung  zur  Ausscheidung  dieses  Salzes  scheint  nicht 
iminer  dieselbe  zu  sejn.  Oxalsaurer  Kalk,  welcher  mit  dcr  Nahrung  ein- 
gefuhrt  wird,  geht  nicht  in  den  Ham  iiber.  Dagegen  crscbeinen  freie 
Oxalsaure  und  saure  oxalsaure  Salze  an  Kalkerde  gebnnden  im  Harn 
wieder,  Eine  zweite  und  haufigere  Ursache  des  Erscheinens  von  Kalk- 
oxalat  im  Harn  scheint  in  der  mangelhaften  Umsetzung  der  Hamsaure 
gesncht  werden  zu  miissen.  Grofsere  Mengen  von  harnsauren  Salzen 
direct  in  die  Venen  injicirt  oder  dem  Magen  einverleibt  haben  Sedimente 
von  oxalsaurem  Kalk  zur  Folge1).  Wahrscheinlich  geht  hierbei  die  Ilarn- 
saure  dieselbe  Metamorphose  ein,  welche  sie  bei  derBehandlung  mit  Blei- 
superoxyd  erleidet:  in  Harnstoff,  Oxalsaure  und  Ailantoin.  Eine  dritte 
Veranlassung  zur  Entstehung  von  Kalkoxalat  im  Harn  seheinen  die , in 
grofser  Menge  eingefiihrten,  pflanzensauren  Salze  abgeben  zu  konnen. 
Meistens  kommeu  dieselben  als  kohlensaure  Verbindungen  im  Harn  zum 
Vorschein : ein  Theil  derselben  kann  unvollstandig  oxjdirt  ills  Oxalsaure 
austreten.  (Lehmann  in  Wagner’s  Handw.  der  Phja.  Art.  Harn). 
Bemerkenswerth  ist  endlich  noch  die  Beobachtung  von  Donne',  dass 
nach  Genuss  Kohlensaure- reicher  Fliissigkeiten,  wie  des  Champagners, 
constant  oxalsaurer  Kalk  im  Harne  gefunden  wird. 


’)  Wfihler  und  Frericlis  in  Annul,  der  Cliem.  u.  Ptiarni.  Marz  ISIS. 
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Stoffe,  welcbe  von  aufsen  eingefuhrt  im  ilarnc  wieder 
erscheinen. 

Matericn,  welche  iwar  in  das  Gefafsvstem  aufgenommen  vverdeu, 
aber  fiir  die  Zwecke  der  Nutrition  im  Organismus  keine  odcr  nur  eine 
unvollstSndige  Verwendung  linden,  erscheinen  im  Ham  wieder.  Sie 
werden  tbeils  als  soicbe  unverandert  wieder  ausgestofsen,  tbeils  dagegeu 
gchen  sie  vorber  gewisse  Umsetzungen  ein.  Uiese  letxteren  sind  von 
grofsem  lnleresse,  weil  wir  aus  ihnen  Riickschliisse  auf  die  im  innern 
dcs  lebendeu  Korpers  vor  sich  gebenden  chemischen  Processe  macben 
konnen. 

Von  den  anorganiscben  Substanzen  gehen  Arsenik  (Orfila  und 
Meurer)  und  Eisen  (Becquerel)  wenigslens  zum  Theil  in  den  Haro 
iiber.  Orfila  hat  auch  bei  Versuchen  an  Tbieren  Gold,  Sillier,  Zinn,  Blei 
und  Wismuth  im  Urin  wieder  gefunden,  jedoch  sind  dies  nur  Ausnahms- 
falle,  in  der  Kegel  erscheinen  sie  im  Harn  nicbt  wieder.  Dasselbe  gilt  vom 
Quecksilber.  Jod  geht  als  Jodammonium  oder  Jodnatrium  in  den  Urin 
iiber.  Die  Salze  mit  alkaliscber  Base,  wie  die  kohleusauren,  kieselsauren, 
chlorsauren  und  borsauren  Alkalien  werden  im  Harn  wiedergefunden, 
ebenso  Jodkalinm,  Bhodankalium,  Cblorbarium,  Kaliumeisencvaniir.  Ka- 
liumeisencjanid  wird  in  Cjaniir  verwandelt,  Schwefeileber  zum  Theil  in 
schwcfelsaures  Kali,  zum  Theil  tritt  es  unverandert  wieder  aus  l). 

Das  Vcrbalten  der  organiscbeu  Matericn  bei  ihrem  Wiedererscheinen 
im  Harn  ist  von  ungleich  grofserem  physiologischen  Interessc;  nament- 
lich  gilt  dies  von  deojenigen  Korpern,  deren  Zersetzungsproducte  genauer 
studirt  sind.  Die  meisten  organiscben  Sauren  gehen,  nach  Wohler, 
unverandert  in  den  Harn  iiber;  meistcnlheils  erscheinen  sie  an  Basen 
gehunden  wieder,  so  Oxalsaure,  Citronensaure,  Aepfelsanre,  Weinstein- 
saure  und  Berusleinsaure.  Hiervon  eine  Ausnahme  macht  die  Benzoesaure 
welche  als  Hippursaure  wieder  auslritt.  (Wohler,  Ure,  Keller). 
Zimmlsiiure  wird,  nach  Erdmann  und  Marchand,  in  derselben  Weise 
veraodert.  Die  mit  der  Benzoesaure  isomere  spirige  Saurc  dagegen  geht 
diese  Metamorphose  nicht  ein,  sondern  tritt  unverandert  zum  Theil  wabr- 
schciplich  als  Spirsaure  wieder  zu  Tage.  (Wohler  und  Frerichs). 
Die  Gerbsaure  verwandelt  sich  nach  denselben  Beobachtern  in  Gallus- 
saure,  Brenzgallussaure  und  huminartige  Stoffe. 

Die  neutralen  pflanzensaurcn  Salze  werden  bei  ihrem  Durrbgange 
(lurch  den  Organismus  zu  kohlensauren  Verbinduugen  oxydirt.  (Woh- 
ler). Der  Harn  wird  wenig  Stunden  nach  dcm  Genusse  solcher  Salze 
aikalisch,  triibe  nnd  braust  mit  Sauren  auf.  Der  Erfolg  bleibt  derselbe, 
weun  man  die  pflanzensauren  Alkalien  direct  in  die  Blutgefafse  injicirt, 
die  Umwandlung  geht  also  bier  und  nicht  in  deni  Darmkanal  vor  sich. 
Ist  die  Menge  der  aufgenommenen  organisch  sauren  Salze  sehr  grofs,  so 
tritt , nacb  Lehmann,  ein  Theil  als  Oxalsaure  an  Kalkerde  gehunden 
wieder  aus. 

Von  den  indifferenten  organiscben  Malerien  gehen  die  meisten 
FarbstolTe  sowie  ein  Theil  der  Riecbstoffe,  nach  Wfihler,  unverandert 
oder  wenig  modificirt  in  den  Harn  iiber;  Indigo,  Gummigult,  Khabarbar, 
Krapp,  Campecheholz,  rothe  Kiiben  und  Heidelbceren  geben  ihre  Farb- 


*)  Verpl.  Wohler**  zahlreirbe  Untenuchungen  in  T i e d e in  a u n '»  ZeiUclirift 
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stoffe,  Baldrian,  Asa  foetida,  Knoblauch,  Bibergeil,  Safran  und  Terpen- 
thin  iFire  ricchenden  Beslandtheile  an  den  Harn  ab.  Campber,  Harze, 
Moschus,  Alkohol , Aether,  Coccusrotb,  Lackmus,  Chlorophyll,  AlLanna 
werden,  nach  Wohler,  nicht  wieder  gefunden. 

Von  den  Pllanzenbasen  gchen  eiuige  in  den  Harn  unverandert  iiber, 
wahrend  andere  nicht  als  solche  wieder  erscheinen.  Chinin  wurde 
von  Piorry,  Landerer,  Valle  nach  grofsen  Gaben  wiedergefunden ; 
Audi  nach  kleineren  Dosen  (14  Gran  in  24  Stunden)  ist  es  nacbweis- 
lich.  Caffein  konnte  I. e h m a n n nicht  wiederhnden.  Auch  Frerichs 
fand  davon  keine  Spur  ini  Harn,  nachdem  er  eine  tialbe  Drachme  einge- 
nommen  hatle.  Wahrscheiulich  verwandelt  sich  diese  Base  unler  den 
oxydirenden  Einfliissen,  denen  es  im  Blute  unterworfen  ist,  in  Alloxan  und 
weiter  in  HarnstolT,  wie  es  Kocbleder  bei  Behandiung  von  Caffein 
mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsaure  beobachtete.  Alloxan  wurde  im 
Harn  vergehlich  gesucht.  Nach  dem  Genuss  von  Salicin  fand  Lehmann 
constant  eine  das  salpetersaure  Eisenoxyd  blauende  Substanz  (spirige 
Saure  oder  Spirsanre),  nach  dem  Phlorrhixin  Hippursaure  und  oxalsau- 
ren  Kalk.  — 

Blausaurefrcies  Bittcrmandelol  verwandelt  sich  im  Organismus  in 
Benzoesaure,  diese  wieder  in  Hippursaure,  welche  mit  dem  Harn  aus- 
tritt.  Amygdalin,  welches  im  Magen  keine  giftige  Wirkung  aufserl, 
erscheint  im  Urin  nicht  wieder,  auch  Hippursaure,  welche  aus  dem  Ben- 
zoylwasserstoff  sich  hatte  bilden  konnen,  war  nicht  vorhanden.  Peru- 
vianischer  Balsam,  einem  Hunde  eingegeben,  gab  vermoge  seines  Zimmt- 
sauregehalts  zur  Entstehung  von  Hippursaure  Veranlassung;  aufserdem 
ging  eine  mit  Salzsaure  blutigroth  farbende  Materie  iiber.  Allantoin 
wird  im  Harn  nicht  wiedergefanden,  auch  giebt  sie  nicht  zur  Biidung 
von  Oxalsaure  Gelegenheit,  was  zu  erwarten  stand,  weil  sie  bei  der  Be- 
handiung mit  Kalilauge  sich  in  oxalsaures  Ammoniak  umwandelt.  Rho- 
dallin  (Senfolammoniak)  zersetzt  sich  im  Organismus  in  derselben  Weise 
wie  beim  Erhitzen  mit  Natronkalk;  im  Harn  erscheint  Schwefeleyanam- 
monium , Allyl  oder  auch  Knoblauchbl  konnte  nicht  gefunden  werden. 
Chinin,  Anilin,  Alloxantin  erscheinen  im  Harn  nicht  wieder;  das  letzte 
verwandelt  sich  wahrscheiulich  in  Harnstoff,  Alloxan  war  nicht  vorban- 
den 1).  F. 

Harn  von  1 hieren.  Der  Harn  von  Carnivoren  kommt  im 
Wcsentlichen  mit  dem  des,Menschen  iilierein,  er  erscheint  frisch  gelas- 
sen  klar  und  hellgelb;  hat  einen  widerwartigen  Geruch  und  saure  Reac- 
tion. Er  wird  sehr  bald  alkalisch.  Die  quanlitativen  Analysen,  welche 
Vauquelin,  Gnielin,  Hieronymi  u.  A,  mit  dem  Harn  von  Lowen, 
Panthern,  Tigern,  Wolfen  etc.  anstcllten,  haben,  was  sich  nach  bereits 
oben  angedeutetem  Einflusse  der  Diat  auf  die  Zusammensetzung  des 
Hams  erwarten  liefs,  eine  sehr  grofse  Menge  (70 bis  1 32  p.  m.)  Harnstolf 
ergeben.  flarnsaure  und  Farbsloffe  sind  nur  sparlich  vorhanden. 

Der  Harn  der  Pflanzenfresser  ist  von  dem  der  Carnivoren  sehr  ver- 
schieden ; er  ist  triibe,  lehmicht  gclb  gefarbt,  von  unangenehmem  Geruch 
und  von  alkalischer  Reaction.  Scin  Gehalt  an  Harnstoff  ist  weil  kleiner; 
flarnsaure  fehlt  in  der  Regel  giinzlich,  ist  jedoch  zuweilen  vorhandep. 
(Briicke).  Ausgezeichnet  ist  der  Harn  der  Herbivoren  durch  seinen 


*)  Wohler  und  Frerichi,  Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  LXV. 
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Ikeichthum  an  Hippursaure,  an  kohleusauren  Alkalien  mid  Erdcn,  sowie 
dnrcb  den  vollslaiidigen  Mangel  phosphorsaurer  Salie.  Nur  selteo  sind 
die  letxleren  in  kleiner  Menge  nachweifslich. 

Diese  Differenxen  xwiscben  dem  II arn  tier  Herbivoren  und  Carnt- 
voren  steben  in  engster  Bexieitung  xur  Nabrung.  Lasst  man  Pflanxen- 
fresser  i bis  2 Tage  fasten,  so  wird  ihr  Ham  klar  und  saner,  die  koh- 
lensauren  Alkalien  und  Erdeo  verschwinden  vollstandig,  ein  Untersehied 
vom  Harn  der  onler  gleichen  Verhaltnissen  sich  befmdenden  Fleischfres- 
ser  ist  nicbl  wahrnehmbar.  (Ma  gen  die  und  Bernard).  Die  Pferde 
scbeiden  statt  der  Hippursaure  xuweilen  Benxoesaure  aus.  Liebig 
glaubte  anuehmen  xu  konnen,  dass  die  Tbiere  wahrend  der  Arbeit  we- 
gen  des  vermchrten  Umsatxes  stickstoffbaltiger  Korpertheile  Hippursaure, 
wahrend  der  Rube  dagcgen  Benxoesaure  ausschieden. 

Die  Untersucbungen  von  Lehmann  und  v.  Libra1)  stehen  dam  it 
nicbt  gaux  im  Einklange.  Pferde,  die  arbeiteten,  entleertcn  bald  Hip- 
pursaure, bald  Benxoesaure.  Von  30  kranken  Pferden,  deren  Harn 
Lehmann  nntersuchle,  schied  eins  Benxoesaure  aus,  alie  iibrigeu  aber 
secernirten  Hippursaure.  Es  ist  nicbt  unwahrscheinlich , dass  der  Ln- 
terscbied  iediglich  davori  abhangt,  ob  der  Harn  kiirxere  oder  langere 
Zeit  in  der  Blase  xuriickgehalten  wird.  im  letxteren  Falle  kann  sieh 
die  Hippursaure  in  Benxoesaure  umsetxen.  Der  Harn  von  Pflanxen- 
fressern  ist  im  Allgetneinen  reich  an  F.xtractivstoffcn  und  Farbstoffen, 
die  letxteren  fallen  unter  Znsatx  von  Salxsaure  in  Form  einer  dunkel- 
braunen  huminartigen  Materie  gleichxeitig  mil  der  Hippursaure  nieder. 

Der  Harn  von  Schweinen,  welcber  von  Lassaigne,  v.  Bibra 
und  Boussingault  unterssicbt  wurde,  ist  arm  an  Iiarnstoff;  kohien- 
saure  Alkalien  sits*]  bald  vorhanden,  bald  fehlen  sie,  je  nach  der  Beschaf- 
fenheit  des  Falters.  Bei  ausschliefslicher  KarloffelnahriiDg  fand  Bous- 
s i n g a u 1 1 keiue  Hippursaure. 

Der  H arn  tier  V bge  1 xeiclioetsich  vor  alien  (lurch  seirien  Reichthum 
an  Harnsaure  aus , welche  gewohnlich  in  Form  von  saurem  harnsauren 
Ammoniak  vorkommt.  Harnstoff  ist,  nacb  Coindet,  im  Harn  der 
fleischfressenden  Vogel  vorhanden,  in  dem  der  pllanxenfressenden  fehlt 
er.  AuDerdcm  sind  schwefelsaures  Alkali,  schwefelsaurer  Kalk  und  Sal- 
roiak  nebst  uubestiinmten  organiseben  Stoffen  von  Fourcroy  und 
Vauquelin  nachgewiesen. 

Der  Harn  von  Schlangen  besleht  ebenfalls  grofstentbeils  aus 
sauren  harnsauren  Alkalien  nebst  pliosphorsaurcm  Kalk.  Cap  und  Henry 
wollen  durch  Saltigung  der  Harnsaure  mit  Barvterdehvdrat  auch  Harn- 
sloff  abgeschieden  haben.  Berxelius  fand  denselben  im  Alkoholex- 
traet  des  Schlangenbarns  nicbt. 

Der  Haro  von  Froschen  enthalt  Harnstoff,  Kochsalr  uud  phos- 
phorsaure  Kalkerde.  Er  ist  von  geringem  spec.  Gewicbt. 

Im  Harn  einer  Schildkrote  ( Tesludo  nigra)  fand  Magnus 
viel  Harnsaure  und  wenig  Harnstoff.  Der  Harn  von  einer  Testudo  ta- 
butala , welche  einer  Monate  lang  gehungerl  halle,  wurde  von  Mar- 
i hand  untersucht.  Er  war  triibe,  enthicll  34,7  Proc.  des  festen  Riick- 
standes  an  Harnsaure  und  13  Proc.  HarnstolT,  aufserdem  wenig  Schwefel- 
saure,  viel  Phosphorsa'ure  und  Chlor  gebunden  an  Natron,  Kalk  und 
Magnesia. 
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In  den  Excreten  von  Kreuzspinnen  ( Epeira  Diadema)  haben  Will 
lind  v.  Gornp  Besanez *  *)  cine  Materie  gefunden,  welche  die  Eigen- 
schaften  des  Guanins  an  sich  Img.  Schon  friihcr  wollte  J.  Davy  im 
Spinnenkoth  Xanthin  beobachtet  haben.  Da  das  letztere  viele  Reactio- 
nen  rait  dem  Guanin  gemein  hat,  so  scheint  diese  Angabe  durch  jene 
Untersuchung  berichtigt  zu  seyn.  Auch  im  sogenannten  griinen  Organ 
des  Flusskrebses  ( Astacus  fluviatilis)  und  im  Bojanusschen  Organe  der 
Teichmusehel  ( Anodonta ) ist  eine  Snbstanz  vorhanden,  die  einigen  Re- 
actionen  zu  Folge  wahrscheinlich  auch  Guanin  ist.  Bei  den  wirbello- 
sen  Thieren  scheint  hiernach  das  Guanin  die  Harnsaure  und  den  Harn- 
stoff  der  Wirbelthiere  zu  vertreten.  - F. 

Harnbenzoesaure  syn.  mit  H i p p u r s a u r e (s.  d.). 

H a r n f a r b s t o f f s.  Harn. 

4 

Harngries  s.  Concretionen.  Bd.  11.  S.  338. 

Harnige  Saure  und 

Harooxyd  s.  Xanthin  mid  Concretionen.  Bd.  II. 
Seite  341. 

Harnruhrzucker  s T r a u b e n z u c k e r. 

# 

Harnsaure,  Lithensaure,  Blasensteinsaure,  Acid,  uricum.  Acid . 
lilhiacum , Acidc  urique,  von  Scheele  entdeckt,  von  Liebig  undMit- 
scherlich  zuerst  mit  iibereinstimmendem  Resultat  analysirt. 

Formel  der  hypothetisch  wasserfreien  Saure  C3ftN202. 

Forme!  der  bei  100°  getrockneten  Saure  HO  . C5HN202. 

Zusammensetzung  der  wasserfreien  Saure: 

in  100  Thin. 

5 Aeq.  KohlenstoPf  . . . 375,0  . 40,00 

1 » Wasserstoff  . . . 12,5  . 1,33 

2 » StickstofT  . . 350,0  . 37,33 

2 » SauerstofT  . . . 200,0  . 21,34 

1 At.  wa$serfr.  Harnsaure  = 937,5  . 100,00 

Zusammensetzung  des  Harnsaurehjdrats : 

5 Aeq.  Kohlenstoff  . . . 375,0  . 35,71 

2 »»  Wasserstoff  . . . 25,0  . 2,38 

2 » Stickstoff  ....  350,0  . 33,33' 

3 » Sauerstoff  . . . 300,0  . 28,58 

1 At.  Harnsaurehjdrat  = 1050,0  . 100,00 

Ueber  die  Constitution  der  Harnsaure  sind  die  Ansichten  Iange  getheilt 
gewesen;  Berzelius  nahm  dafiir  die  Formel  C5H2N203  an,  und  be- 
trachtete  sie  als  die  Verbindung  eines  dreifach  zusammengesetzten  Radi- 
kals  (C5H2N2)  mit  3 At.  Sauerstoff,  wahrend  Liebig  und  Wohler2) 
diese  Formel  verdoppelten  und,  gestiitzt  auf  das  Verhaltcn  dieser  Saure 
zu  oxjdirenden  Korpern,  wobei  immer  Harnstoff  oder  die  Zersetzungs- 
producte  dessell>en  auftreten,  sie  als  die  gepaarte  Verbindung  einer  hj- 


’)  Gelehrle  Anzeigen  der  kdnigl.  l»nir,  Akad.  der  Wiftoenscii.  Nr.  233.  184S. 

*)  Anna!,  d.  IM.arm.  XXVI.  S.  241.’ 
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pothetischen  Saure,  der  Urilsaure  (C8N204)  mit  Harnstoff  ansahen.  Nach 
der  einen  Ansirht  mussten  die  friiher  bekannten  Salze  als  saure,  nach  der 
andern  ais  neutrale  betrachtet  werden.  Benscb1)  wies  spater  nacb,  dass 
die  Formel  C3H2N20j  die  desHarnsaurehjdrats  sev,  und  stellte  eineReibe 
von  Salxen  dar,  welche  nach  der  Formel  RO  . C3HN202  zusammenge- 
setat  waren.  £s  wurde  dadurcb  sehr  wahrscheinlich , dass  die  Formel 
HO . C3H  N202  der  richtige  Ausdruck  Cur  die  Zusammenselzung  der  Harn- 
saure sty , und  sie  ist  aucb  bier  den  Rechnungen  zu  Grunde  gelegt, 
weil  sie  jetzt  ziemlich  allgemein  angenommen  wird.  Aber  F’ri  t z sch  e9)  hat 
eine  Verbindung  mit  Krjstallwasser  erhalten,  welche  beimTrocknen  iiber 
Schwefelsiiure(nach  einer  Mittelzahl  von  3 Versuchen)  21,5  Prc.  Wasserver- 
lor,  die  Formel  derselben  wiirde  also  HO  . C3HN202  -|-  2V2  aq.  = 2 (HO . 
C3HN202)  +5  aq.  seyn,  welcher  ein  Verlust  von  21,13  Proc.  entspricht. 
Die  ungerade  Zahi  im  Wassergehalt  linden  wir  auch  bei  einigen  Saizen  wieder, 
die  Magnesia- Verbindung  (MgO.  2 (C3HN202)  -f-  7 aq.)  verliert  bei  170° 
5 At.,  das  Kupfersalz  bei  140°  3 At.  Wasser,  und  die  Harnsaure  diirfte 
demnacb  als  zweibasische  Saure  2HO.C10H2N4O4  zu  betrachten  seyn,  zu- 
mal  da  wir  keine  Zersetzung  derselben  kennen,  die  sich  nichtwenigstens 
auf  diese  Anzabl  von  Atomen  erstreckt.  In  den  neutralen  Saizen  wiirden 
nach  dieser  Ansicht  beide  Atome,  in  den  sauren  nur  1 Atom  des  basi- 
scben  Wassers  durch  Metallozyde  ersetzt  seyn. 

Die  Harnsaure  wurde  von  Scheele  zuerst  in  einigen  Blasensteinen, 
spater  aucb  im  menschlichen  Harn  aufgefunden.  Sie  ist  ein  Bestandtheil 
des  Harns  aller  fleischfressenden , und  wie  es  scheint  auch  der  grasfres- 
senden  Thiere.  Friiher  nahm  man  zwar  an,  dass  sie  in  dem  Harn  der 
letzteren  nicht  vorkomme,  doth  ist  dies  von  Briicke3)  und  Fownes4) 
widerlegt  worden,  welche  sie  imRindsharn  aufgefunden  haben.  Siebildet 
ferner  einen  Bestandtheil  der  Excremente  von  Vogeln  und  Schlangen  und 
ist  selbst  in  den  niedrigsten  Thierklassen , in  Schnecken , Cephalopoden 
und  Insekten  nachgewiesen  worden.  In  den  Gelenkconcretionen  Gicht- 
kranker  wird  sie,  an  Natron  gebunden,  angetroffen  und  nach  Nysten  *) 
kommt  sie  auch  bisweilen  in  hjdropischen  Fliissigkeiten  vor. 

Aus  dem  Harn  scheidet  sie  sich  entweder  freiwillig  beim  Erkalten 
oder  auf  Zusatz  von  Salzsaure  aus,  und  fallt  dann  als  graues  oder  rothli- 
ches  Pulver  zu  Boden.  Scheidet  sie  sich  schon  in  den  Harnwegen  ab,  so 
bildet  sie  einen  Theil  der  Concretionen,  welche  unterdem  Namen  Harn- 
steine  bekannt  sind.  Die  aus  Harnsaure  oder  harnsaurem  Ammoniak  be- 
stehenden  haben  eine  rotbbrauue  oder  braungelbe,  nur  seiten  eine  weifs- 
liche  Farbe,  sie  sind  aus  dunnen  concentriscben  Schichten  zusammenge- 
setzt  und  haben  einen  krjstallinischen  oder  erdigen  Bruch.  Von  den 
Concretionen,  welche  aus  phosphorsauren,  oxalsauren  oder  kohlensauren 
Saizen,  aus  Xanthin  oder  Cjstin  bestehen,  lassen  sie  sich  dadurch  unter- 
scbeiden,  dass  sie  sich  leicht  in  verdiinnter  Salpetersaure  mit  Aufbrausen 
losen,  und  dass  diese  Losung  beim  Eintrocknen  in  gelinderWarme  einen 
purpurrothen  Riickstand  hinterlasst,  der  sich  in  kohlensauren)  Ammoniak 
mit  tiefer  Purpurfarbe  wieder  auflost. 

Zur  Darslellung  der  Harnsaure  verwendet  man  am  zweckmafsigsten 
die  weifsen  Massen,  welche  griifsere  Schlangen  zugleich  mit  den  Ezcre- 


*)  Annal.  d.  Chem,  u.  Phann.  LIV.  $,  !89.  und  LXV.  S,  181.  *)  Journ.  f.  pr. 

Chemle  XVII.  .S.  56.  3)  Journ.  f.  pr.  Chemie.  XXV.  .S.  254.  4)  Phil.  Mag. 

XXI.  8.  38J.  *)  Journ.  de  Chi'm.  mod.  Inin.  1837.  p.  257. 
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menten  ausleeren,  sie  bestehen  hauptsachlich  aus  saurem  harnsaurem  Am- 
moniak;  aber  auch  aus  deni  Guano  (den  Excrementen  von  Seevogeln), 
welcher  sich  oft  in  machtigen  Lagern  auf  einigen  Insein  der  Siidsee  findet, 
und  jetzt  haufig  als  Diingungsmiliei  in  den  Handel  gebracht  wird,  lasst 
sie  sich  mit  Voriheil  darstellen. 

Aus  Schlangenexcremenlen  wird  sie,  nach  Bensch,  am  besten  auf 
folgende  Weise  erhallen.  Sie  werden  gepulvert,  in  verdiinnter  Kalilauge 
(1  Tbl.  Kali  und  20  Tide  Wasser)  gelost  und  so  lange  damit  gekocht, 
als  sich  noch  Ammoniak  entwickelt.  . In  die  filtrirte  Losung  wird  eiu 
rascher  Strom  von  Kohlensaure  geleitet,  bis  der  anfangsgelatinose  Nieder- 
schlag  eine  kornige  Beschaffenheit  angenommen  hat  und  zu  Boden  sinkt. 
Er  besteht  aus  saurem  harnsauren  Kali,  welches  man  abfiltfirt  und  so  lange 
mit  kaltein  Wasser  wascht,  bis  das  Wasch wasser  mit  der  zuerst  abgelaufe- 
nen  Lauge  vermischt,  getriibt  wird.  Das  rein  weifse  saure  harnsaure  Salz 
wird  in  verdiinnter  Kalilauge  gelost  und  die  noch  heifse  Losung  iniiber- 
schiissige  verdiinnte  Salzsaure  gegossen,  wobei  die  Harnsaure  vollkommen 
rein  und  weifs  niederfallt.  Verfahrt  man  umgekehrt,  schiittet  man  die 
Salzsaure  in  die  Losung  des  harnsauren  Kalis,  so  wird  leicht  eine  etwas 
kalihaltige  Saure  erhalten.  Die  Abscheidung  des  sauren  harnsauren  Kalis 
durch  Kohlensaure  ist  so  vollkommen,  dass  sich  aus  der  mit  Salzsaure 
iibersaltigten  Mutterlauge  erst  nach  langerer  Zeit  eine  sehr  geringe  Menge 
von  Harnsaure  absetzt.  " Auch  aus  Tauben-  und  Hiihnerexcrementen , so 
wie  aus  Iiarnsediment  hat  Bensch  auf  diese  Weise  die  Harnsaure  mit 
last  gleich  giinstigem  Besultat  abgeschieden.  * ... 

Nach  lira  con  not  werden  die  Schlangenexcremente  zuerst  mit  Al- 
kohol  ausgekocht  und  dann  mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Der  Ruck- 
stand  wird  in  verdiinnter  warmer  Kalilauge  gelost,  die  filtrirte  Losung  mit 
mehr  kauslischem  oder  kohlensaurem  Kali  vermischt,  und  so  weit  abge- 
dampft,  bis  sich  harnsaures  Kali,  welches  in  einerconcentrirtenalkaiischeo 
Fliissigkeit  unloslich  ist,  abscheidet  Beim  Erkalten  gesteht  das  Ganze 
zu  einem  dickenBrei;  derselbe  wird  auf  einSeihetuch  gebracht,  diealkali- 
sche  Fliissigkeit,  welche  noch  farbende  Stoffe  gelost  halt,  davon  abge- 
gossen  und  der  Riickstand  mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Er  ist  harn- 
saures Kali , aus  welchem  die  Harnsaure  auf  gleiche  Weise  wie  oben 
abgeschieden  wird.  Noch  einfacher  ist  es,  die  Schlangenexcre- 
mente, nachdem  sie  mit  Alkohol  und  Wasser  ausgezogen  sind,  mit  ko- 
chendem  Wasser  zu  vermischen,  und  dann  unter  bestandigem  Umriihren 
mit  so  viel  kanstischem  Kali  zu  versetzen,  als  eben  zur  Auflosung  erfor- 
derlich  ist.  Aus  der  siedend  heifs  filtrirten  Losung  scheidet  sich  dann 
beioi  Erkalten  das  harnsaure  Kali  vollkommen  rein  und  weifs  ab.  Durcb 
Verdunsten  der  Mutterlauge  kann  man  noch  mehr  erhalten , doch  ist 
dieses  nicht  weifs  und  muss  durch  Umkrjstallisiren  aus  siedendem  Wasser 
gereinigt  werden. 

Fritzsche  empfiehit  zur  Darstellung  reiner  Harnsaure,  Schlangen- 
excremente, Blasensteine  oder  Harnsediment  in  concentrirter  Schwefel- 
saure,  welche  bis  150°  erhitzt  ist,  aufzuldsen  und  aus  derklar  abgegosse- 
nen  Losung  die  Harnsaure  durch  allmaligen  Zusatz  von  Wasser  zu  fal- 
len. D iese  Methode  griindet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  Harnsaure  mit 
Schwefelsaure  eine  Verbindung  einzugehen , die  aber  so  lose  ist,  dass 
sie  schon  durch  Wasser  in  ihre  Bestandtheile  zerle^t  wird.  Wird 
die  Losung  sogleich  mit  einer  grofseren  Menge  Wasser  vermischt,  so 
fallen  mil  der  Saure  auch  die  farbenden  Stoffe  nieder,  setzt  man  aber 
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mir  so  viel  Wasser  hinzu,  als  gerade  zur  Zersetzung  der  Verbindung 
erforderlich  ist,  so  kaon  selbsl  aus  einer  scbr  stark  gebriiunten  Losung 
die  Saure  vollkommen  rein  erhalten  werden.  Uin  sie  von  der  Mutter- 
lauge  zu  befreien,  wird  sie  zuerst  mit  mafsig  verdiinnter  Schwefelsaure, 
zuletzt  tnit  reinem  Wasser  gewascben,  worauf  sie  nacb  dem  Trocknen 
ein  rein  weifses  krvstallinisches  Pulver  darstellt. 

Aus  dem  Guano  erhalt  man  sie,  nach  Bensch,  auffolgende  Weise: 
Dcr  Guano  wird  mit  Pottascbe,  geldschtem  Kalk  und  einer  hinreichenden 
Menge  Wasser  mehrere  Stunden  lang  stark  gekocht,  die  Lauge  vom 
Riickstand  getrennt  und  so  weit  eingedampft,  bis  sie  tu  einem  dicken 
Brei  erstarrt.  Man  bringt  diesen  noch  heifs  auf  ein  Leintuch  und  befreit 
ihn  durcb  Pressen  von  der  Lauge.  Die  gepresste  Masse  wird  in  Was- 
ser vertheilt,  mit  Salzsaure  zersetzt  und  die  gefarbte  robe  Harnsaure  mit 
kaltem  Wasser  gewascben.  Man  lost  sie  in  verdiinnter  Kalilauge,  dampft 
die  Losung  zur  breiigen  Masse  ein,  und  presst  sie,  noch  ehe  sie  erkaltet, 
scbarf  aus.  Das  so  erhaltene  harnsaure  Kali  muss  noch  drei  bis  viermal 
nach  einander  mit  seinem  doppelten  Volumen  Wasser  tinier  beslandigem 
IJmriihren  gekocht  und  die  Lauge  jedesmal  ausgepresst  werden ; solllo  es 
auch  dann  noch  nicht  vollkommen  weifs  sevn,  so  wird  es  von  Neuem  in 
Kalilauge  gelbst  und  die  ganze  Operation  wiederholt.  Aus  dem  vollig 
weifsen  harnsaureu  Kali  wird  die  Harnsaure  durch  Salzsaure  abgeschie- 
den.  Die  Mutterlaugen  enthalten  noch  eine  Quantitat  harnsaures  Kali, 
welches  durch  Eindampfen  gewonnen  werden  kann.  Aus  100  Pfund 
Guano  erhiell  Bensch  auf  diese  Weise  2%  Pfund  reine  Harnsaure. 

Aus  Vogelexcrementen  wird  sie,  uach  Bottger,  am  besten  durch 
Behandeln  derselben  mit  Boraxldsung  ausgezogen,  und  aus  der  mit  ver- 
haltnissmafdg  wenig  fremden  Stoffen  verunreinigten  Losung  durch  Salz- 
saure gefallt. 

Zur  Beinigung  einer  unreinen  Harnsaure  hat  W'  o h I e r auch 
folgendes  Verfahren  angegeben.  Sie  wird  in  verdiinnter  heifser  Ka- 
lilauge gelost  und  diese  Auflosung  so  lange  mit  einer  heifsen  Sal- 
miaklosung  vermiscbt  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Die  Harnsaure 
wird  dabei  vollstandig  als  harnsaures  Ammoniak  abgeschieden.  Es  bil- 
det  anfangs  einen  gallertartigen , fast  durchsichtigen  Niederschlag,  falit 
aber  spa ter  als  rein  weifses  Pulver  zu  Boden.  Es  wird  abfiltrirt,  einige 
Male  gewaschen  und  mit  Chlorwasserstoffsaure  zersetzt. 

Die  Harnsaure,  nach  einer  der  obigen  Methodcn  dargestellt , bildet 
ein  weifses,  lockeres,  aus  zarten  Krvstallschuppen  besteheudes,  geruch- 
und  geschmackloses  Pulver,  welches  feuchtes  Lackmuspapier  rbthet.  Sie 
ist,  nach  Bensch,  in  1800  — 1900  Thin,  siedendem  und  14000 — 
15000  Thin.  W’asser  von  20°  C.  loslich,  dagegen  ganz  unldslich  in  Al- 
kohol  und  Aether.  In  den  Losungen  ciniger  Salze,  namentlich  von  bor- 
saurem  mid  phosphorsaurem  Natron,  ist  sie  weit  loslicher,  als  in  reinem 
Wasser.  Wird  die  heifs  gesattigte  wasserige  LSsnng  eingedampft,  so 
scheiden  sicb  Krvstalle  aus,  die  man  unter  dem  Mikroskop  dentlich  als 
vierseitige  Prismen  erkennt.  Nach  Fritische  krvstallisirt  sie  in  Ver- 
bindung mit  Wasser:  2 (H0.C5HNs02)  -f-  5 aq.,  wenn  man  sie  nach 
Bottger’s  Mcthode  mit  Boraxldsung  ans  Taubenexcrementen  auszieht, 
und  die  mit  organischen  Stoffen  verunrcinigte  Losung  mit  Salzsaure 
vermischt.  Der  grofste  Theil  wird  sehr  rasch  abgeschieden,  ein  Theil 
aber  bleibt  in  Losung  und  setzt  si ch  beim  ruhigen  Stehen  in  dendriten- 
fdrrnig  zusammengewachsenen,  hellbraunen  Krvstalien  von  einigen  Linien 
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Lange  ab.  Die  kleineren  Krystalie  verlieren  ihr  Wasser  schon  an  der 
Luft,  ebenfalls  die  grofseren,  wenn  sie  unmittelbar  vom  Sonnenlicht  ge- 
trofifen  oder  unter  eine  Glocke  ilber  Schwefelsaure  gebracht  werden,  sie 
werden  dabei  undurchsichtig  und  bekommen  ein  verwittertes  Ansehen. 
— Aus  einer  von  organischen  Stoffen  freienLosung  konnte  Fritische 
nie  so  grofse  Krystalie  erhalten,  wie  aus  der  unreinen. 

£s  ist  schon  angefiihrt,  dass  die  Harnsaure  eine  Verbindung  mit 
Schwefelsaure  eingeht,  Fritz  sc  he  fand  nach  dem  Erkalten  einer  Auf- 
ibsung  von  Schlangenexcrement  in  erhitzter  concentrirter  Schwefelsaure 
grofse  farblose  Krystalie  angeschossen , deren  Zusammensetzung  derFor- 
mel:  HO . C5HN20j 4(HO . SOj)  entsprach.  Dieselbe  Verbindung  wird 
erhalten,  wenn  reine  Harnsaure  statt  Schlangenexcrement  angewandt  wird. 
Die  Krystalie  ziehen  sehr  schnell  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an,  sie  er- 
leiden  dabei  eine  Zersetzung  und  werden  durch  ausgeschiedene  Harn- 
saure undurchsichtig.  Sie  schmelzen  bei  70°  C.  und  fangen  bei  etwa 
150°  an  zersetzt  zu  werden. 

Zerselzungen  der  Harnsaure.  1.  Durch  E rhitzen.  Bei 
der  trockoen  Destination  der  Harnsaure  entstehen  zuerst  kohlensanres 
Ammoniak  und  eine  grofse  Menge  Cvanwasserstoffsaure,  spater  ein  Su- 
blimat  von  Cyanursaure  und  Harnstoflf  und  es  bleibt  als  Riickstand  eine 
stickstoffhaltige  Koble,  welche  etwa  y6vom  Gewicht  der  angewandten  Satire 
betragt.  Beim  Erhitzen  der  Harnsaure  an  offener  Luft  nimmt  man  den 
Geruch  von  Cyanwasserstoffsaure  und  zuletzt  auch  den  der  Cyansaure 
wahr.  Wird  Harnsaure  mit  Kali  geschmolzen,  oderauch  lange  mit  einer 
concentrirlen  Kalilbsting  gekocht,  so  entweicht  Ammoniak  und  imRiick- 
stande  findet  man  Oxalsaure. 

2.  Durch  oxjdirende  Korper.  Durch  die  Einwirkung  oxy- 
dirender  Materien  entstehen  aus  der  Harnsaure  mehrere  Zersetzungs- 
producte,  welche  ihrerseits  wieder  durch  eine  grofse  Verwandlungsfa- 
higkeit  ausgezeichnet  sind.  Die  Harnsaure  wird  dadurch  zu  der  Stamm- 
verbindung  einer  grofsen  Reihe  von  neueo  interessanten  Kbrpern,  deren 
Kenntniss  wir  hauptsachlich  den  . Untersuchungen  von  Wohler  und 
Liebig1)  verdanken.  Die  Entstehung  dieser  Korper  kann  hier  nur 
kurz  angedeutet  werden,  zur  speciellen  Kenntnissnahme  muss  hauptsach> 
lich  auf  die  Artikel  Alloxan,  Alloxantin,  Allanloin  (im  Supplement)  und 
auf  Parabansaure  verwiesen  werden. 

a.  Durch  Salp  etersau  re.  Die  Producte,  welche  durch  Ein- 
wirkung von  Salpelersaure  auf  Harnsaure  entstehen,  sind  verschieden, 
je  nach  der  Temperatur  und  der  Concentration  der  Saure.  Tragt  man 
in  erwarmte,  sehr  verdiinnte  Salpetersaure  so  lange  Harnsaure  in  kleinen 
Portion en,  als  noch  ein  Aufbrausen  stattiindet , so  entsteht  cine  farblose 
oder  schwach  gelblicheFliissigkeil,  welche  wahrend  des  Abdampfens  eine 
zwiebelrothe  Farbe  annimmt.  Lasst  man  dann  erkalten,  soscheiden  sich 
harte  durchsichtige  Krjstalle  von  Alloxantin  (=  C8H5N2O10)  ab,  die  in 
Wasser  nur  sehr  wenig  loslich  sind. 

Bei  dieser  Einwirkung  der  Salpetersaure  auf  Harnsaure  treten  4 
At.  von  der  letzteren  mit  10  At.  Wasser  und  1 At.  Salpelersaure  in 
W echselwirku ng,  die  Salpetersaure  verliert  2 At.  Sauerstoff  und  wird  zu 
salpetriger  Satire  und  aus  dem  Uebrigen  entstehen  2 At.  Alloxantin  und  2 
At.  Harnstoff.  . 
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4 At.  Harnsaure 
10  » Wasser  . 

2 » Sauerstoff 
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Q»HisNg034 


2 

2 


At. 


Alloxantin 

IiamstofT  C4  H3  N404 
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Die  salpetrige  Saure  xerlegt  sich  ferner  mit  1 At.  de*  Harnstoffs, 
wodorch  Ammoniak,  Wasser,  Kohlensaure  nnd  StickstofT  gebildet  wer- 
den,  von  denen  die  beiden  letxteren  bei  der  Auflosung  der  Harnsaure  in 
verdunnter  Salpetersaure  entweichen.  — Die  luerst  entstebenden  Pro- 
ducte  sind  also  Alloxantin,  Harnstoff,  Ammoniak,  Wasser,  Kohlensaure 
und  StickstofT,  die  Losung  wird  dann  noch  nicht  durch  Ammoniak  ge- 
farbt;  wahrend  des  Abdampfens  der  sauren  Losung  aber  wird  ein  Tbeil 
des  Alloxantins  in  Alloxan  verwandelt,  indem  es  durch  Einwirkung  von 
Salpetersaure  1 Aeq.  Wasserstoff  verliert,  und  vermischt  man  die  durch 
Abdampfen  zwiebelroth  gewordene  Losung  mit  Ammoniak,  so  krvstalli- 
sirt  Mu  rex  id  in  pracbtvoll  griinen  Krjstallen,  aus  denen  durch  Zersetzung 
mit  Chlorwasserstoffiaore  Murexan  erhalten  werden  kann.  Heim  weitc- 
ren  Abdampfen  der  nicht  mit  Ammoniak  vermischten  Losung  erfabrt 
aber  auch  das  Alloxan  eine  Zersetzung,  es  entstehen  Parabansaure  und 
Oxalursaure,  und  die  letztere  zerfallt  noch  weiter  in  Oxalsaure  und 
Harnstoff. 


Nach  Pelouze  soil  bei  der  Einwirkung  von  verdunnter  Salpeter- 
saure  auf  Harnsaure  auch  Allantursaure  entstehen. 

Wird  trockne  Harnsaure  in  kalt  gehaltene  Salpetersaure  von  1,425 
specif.  Gew.  eingetragen,  so  entsteht  nach  einiger  Zeit  cine  heftige  Gas- 
entwickelung ; die  entweichenden  Gaze  sind  Kohlensaure  und  StickstofT, 
und  nach  vollendeter  Einwirkung  krystallisirt  Alloxan  (=  CgH4Na010)  in 
so  reichlicher  Menge,  dass  die  Losung  ganz  davon  erstarrt.  Es  haben 
sich  bei  dieser  Zersetzung  2 At.  Harnsaure  mit  4 At.  Wasser  und  2 At. 
Sauerstoff  aus  1 At.  Salpetersaure  verbunden , wodurch  auf  der  einen 
Seite  1 At.  salpetrige  Saure,  auf  der  andern  1 At.  Alloxan  und  1 At. 
Harnstoff  entstanden  sind.  Der  Harnslofl  zerlegt  sich  aber  mit  der  sal- 
petrigen  Saure  auf  die  schon  angegebene  Weise,  und  man  erbalt  als 
Endproducte  aufser  Alloxan  und  den  erwahnten  Gascn  nur  noch  salpeter- 
saures  Ammoniak.  Yersaumt  man  aber  das  Gemisch  hinreichcnd  kalt  zu 
halten,  so  entsteht  keine  Spur  von  Alloxan,  indent  dieses  vollstandig  in 
Parabansaure  verwandelt  wird.  1st  ein  zugrofserUeberschuss  von  freier 
Saure  vorhanden  und  erhitzt  man  zum  Kochen,  so  verschwindet  das  Al- 
loxan und  beim  Abkiihlen  schiefsen  prismatische  oder  schuppige  Krj- 
stalle  an,  welche  Oxalsaure  zu  sejn  scheinen. 

Wird  zur  Auflosung  der  Harnsaure  eine  Saiure  von  1,55  specif. 
Gew.  angewandt,  so  entsteht  ebenfalls  Alloxan,  ein  grofser  Theil  der 
Harnsaure  wird  aber  auf  andere  Weise  zersetzt  und  es  bleibleine  braune 
oder  schwarzc  Masse  zuriick. 

Bei  der  Darstellung  des  Alloxans  mit  einer  Salpetersaure  von  1,25 
specif.  Gew.  erhielt  Schlieper  *)  einmal  zufallig  das  saure  Ammoniak- 
salz  einer  Saure , welche  er  H vdurilsaure  (=  2 HO  . Cl3H3N309) 
nennt;  es  gelang  ihm  aber  nicht  diesc  Saure  zum  zweiten  Mai  darzu- 
stellen.  Auch  noch  eine  andere  Saure  hat  er  auf  ahnlicbe  Weise  erhal- 


*)  Aunal.  der  Chem.  u.  Pliarm.  LVI.  S.  II. 


Digitized  by  Google 


798 


Harnsaure. 

teo,  er  gab  ihr  keinen  Namen,  doch  ist  sie  von  ihm  anatysirt  und  nach 
der  Formel  HO.  c12ha«s  zusammengcsetzt  geftinden. 

Wird  Harnsaure  mit  Beihiilfe  von  Warrae  in  8 Thin,  mafsig  con- 
centrirter  Salpetersaure  gelbst,  und  die  Losung  nach  vollendeter  Gasent- 
wickelung  eingedampft,  so  krystallisiren  bisweilen  gleich  beim  Erkalten, 
bisweilen  erst  nach  langerem  Stehen  farblose  blatterige  Krjstalle,  von 
denen  oft  die  ganze  Fliissigkeit  erstarrt.  Sie  sind  Parabansaure  2HO. 
CbN204,  die  sowohl  direct  aus  der  Harnsaure  wie  aus  dem  Alloxan 
durch  Oxvdation  entstanden  sein  kann.  2 At.  Harnsaure  und  4 At. 
Sauerstoff  (=  Cj0H4N4O1o)  enthalten  die  Eleinente  von: 

1 At.  Harnstoff  . 

. . 2 » Kohlensaure  C2  04 

1 >»  Parabansaure  C0  N204 

orler  1 At.  Alloxan  und  2 At.  Sauerstoff  (—  CgH^O^)  zerfallen  in  : 

1 At.  Parabansaure  Cb  N204 

2 » Kohlensaure  C2  04 
4 » Wasser  . H4  04 

= 08H4N2O12  ^ 

Wird  die  Parabansaure  an  eine  Basis  gebunden  und  die  Losung  bis 
zum  Kochen  erhitzt,  so  verwandelt  sich  die  Saure  durch  Aufnahme  von 
Wasser  in  Oxalursaure  (=HO  . C(iH,N207).  Diese  lelzlere  enthait  die 
Elemente  von  1 Al.  Oxalsaurc  und  1 At.  oxalsaurem  Harnstoff,  inwclche 
sie  auch  zerfa'llt,  wenn  sie  iin  freien  Zustande  einige  Zeit  lang  mit  Was- 
ser gekocht  wird.  . 

b.  Durch  chlorsaures  Kali  und  Chlorwasserstoffsatire. 
Vermischt  man  4 Thle.  Harnsaure  mit  8 Thin.  Salzsaure  von  inittlerer 
Starke,  und  tragt  in  die  Mischung  allmalig  1 Thl.  feingepulvertes  chlor- 
saures Kali,  so  erwarmt  sie  sich,  wird  dnnnfliissig,  und  die  Harnsaure  ist 
dann  vollstandig  in  Alloxan  und  Harnstoff  verwandelt.  (Schlieper). 
Bei  richtig  geleiteter  Operation  entweicht  dabei  weder  Chlor  noch  Koh- 
lensaure. Der  innere  Vorgang  ist  ein  ahnlicher,  wie  bei  der  Bildung  des 
Alloxans  aus  Harnsaure  und  Salpetersaure,  nur  erhalt  man  hier  zugleieh 
Harnstoff,  welcher  im  anderen  Falle  durch  die  gleichzeilig  gebildete  sal- 
pelrige  Siiure  cine  weitere  Zersetzung  erleidet  und  in  Ammoniak,  Was- 
ser und  gasfbrinige  Producte  zerfa'llt.  ■' 

c.  Durch  chroinsaures  Kali.  Durch  Kochen  von  Harnsaure 
mit  einer  Auflosung  von  zweifach  chromsaurem  Kali  erhalt  man  eine 
griine  Losung,  wahrend  Kohlensaure  und  Ammoniak  enlweichen.  Dtirch 
Vermischen  der  griinen  Losung  mit  Weingeist  wird  ein  ebenso  gefarb- 
ter  Niederschlag  erhalten  und  die  ungefa'rbte  Fliissigkeit  hinterlasst  beim 
Abdampfen  reinen  Harnstoff. 

d.  Durch  ii  b erin  a nga  n s a u res  Kali.  Wird  Harnsaure  in 
Wasser  vertheilt  und  eine  heifse  Auflosung  von  iibermangansaurem  Kali 
hinzugefugt,  so  entstcht  eine  Zersetzung  unter  lebhafter  Gasentwickelung. 
Ist  so  vie!  iibermangansaures  Salz  zugesetzt,  dass  die  Fliissigkeit  farb- 
los  geworden  ist,  und  verdampft  man  sie  bis  zu  einein  geringen  Volum, 
so  schiefst  beim  Erkalten  ein  Kalisalz  in  kleinen,  schneeweifsen,  undurch- 
sicbtigen  Prismen  an,  Dieses  nebst  Kohlensaure  sind  nach  Gregor j 0 

" " "" 
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die  einzigen  hier  auftretenden  Producte.  Die  Anflosung  des  Kalisalzes 
erzeugt  in  Barjt-,  Kalk-.  Blei-  und  Silbersalzen  Niederschlage,  nnd  durch 
Zersctzung  der  Bleiverbindung  mit  Schwefeiwasserstoff  erhalt  man  eine 
Losung,  welche  beim  Abdamplen  die  Sh'ure  in  sehr  langen  durchsichtigen 
Prismen  liefert,  Sie  Ibsen  sich  leicbt  in  Wasser  nnd  Alkoboi , rbthen 
Lackmuspapier  und  geben,  mitAmmoniak  gesattigt,  ein  leicht  krvstallisir- 
bares  Salt.  Beim  Brhitzen  des  urspriinglicli  gebildeten  Kalisalzes  ent- 
weicben  Blausaure  und  Ammoniak  und  der  Biickstand  enthalt  viel  Cyan- 
kalium.  Eine  Analjse  dieser  Satire  isl  too  Gregory  nicht  gemaeht. 
— Es  findet  sicb  ferner  eine  Angabe  von  Gregorj  t),  dass  die  Harn- 
saure durch  Behandlung  mil  iibermangansaarem  Kali  in  Harnstoff,  Oxal- 
saure und  eine  neue  Saure.  die  wahrscheinlich  durch  Oxvdation  von 
gleichzeitig  gebildelem  Allantoin  entslanden  sey,  zerfalle. 

e.  Durch  Kaliumeisencjanid  und  Kali.  Tragt  man  in  eine 
wasserige  Losung  von  neutralem  harnsauren  Kali  bei  20°  C.  so  lange 
abwechselnd  Kali  und  Kaliumeisencyanid,  bis  alle  Harnsaure  zersetzt  ist, 
(bis  auf  Zusltz  von  Salzsaure  kein  Niederschlag  von  zweifach  harnsaurem 
Kali  mehr  entsteht),  so  nehmen,  nach  Schlieper,  2 At,  Harnsaurehy- 
drat  2 At.  Wasser  und  2 At.  Sauerstoff  auf  und  zerlallen  in  Allantoin 
nnd  Kohlensaure: 


2 At.  Harnsaure  C10H4N406^ \1  At.  Allantoin  . 

2 » Wasser  . H2  OJ  (2  » Kohlensaure 
2 » Sauerstoff  02 

CioH$N4010 


CgH6N40B 
Qt  ()4 


Die  Kohlensaure  entweicht  bei  der  Neutralisation  der  alkalischen 
Fliissigkeit  roitSalpetersaure,  diesc  farbt  sich  dabei  rothlich,  und  nach  eini- 
ger  Zeit  scheidet  sich  Allantoin,  (HO . C8H5N405) , in  Krjstallen  ab,  die 
durch  eine  flockige  ziegelrothe  Substanz  gefarbt  sind.  In  derMntterlauge 
fmden  sich  noch  Harnstoff  und  zwei  neue  Sanrcn,  H y da  ntoi  nsau  r c 
und  Lantanursaure,  jedoch  in  so  geringcr  Menge,  dass  sic  als  seam- 
dare  Producte  betrachtet  werden  miissen. 

f.  Durcb  B lei  s u p ero  x y d.  Wird  in  Harnsaure,  die  mit  Was- 
scr  zu  einem  diinnen  Brei  angeriihrt  und  fast  sum  Sieden  erhitzt  ist,  so 
lange  feingeriebenes  Bleisuperoxyd  in  kleinen  Portionen  gesetzt,  bis  die 
Masse  eine  bleibcnde  belle  Chocoladefarbe  angenommen  hat,  so  entstehen, 
nach  Liebig  und  Wohler,  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsaure  und  Koh- 
lensaure.  Die  letztere  entweicht,  wahrend  sich  die  Oxalsaure  mit  dem 
Bleioxvd  verbindet.  L.  und  W.  nehmen  an  , dass  sich  4 At.  Harnsaure 
mit  6 At.  Wasser  und  4 At.  Sauerstoff  in  2 At.  Harnstoff,  4 At.  Oxal- 
saure und  1 At.  Allantoin  zerlegen  und  betrachlen  die  Kohlensaure  als 
secundsires  Product. 


4 At.  Harnsaure 
6 » Wasser  . 
4 » Sauerstoff 


CguH, 


a.  o6 
o. 


,N.O, 


At,  Harnstoff 
Oxalsaure 
Allantoin 


c4H8N4o4 

cs  Ojj 
^ sHBN4Oe 


CjylljjNjjOjJ 


Nach  Pelouze  entsteht  durch  Oxydation  der  Harnsaure  mit  Blei- 
superoxjd  zugleich  Allanlursaure  ( =.  ClnH7N409) , und  da  nach  seinen 
Versuchcn  das  Allantoin  schnn  in  der  Kalte  ilurch  Bleisuperoxyd  in  diese 
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Saure  und  in  Harnstoff  zorf allt,  so  nimnit  er  an , dass  der  bci  der  Zer- 
setzung der  Harnsaure  enlslehende  Harnstoff  von  zersetztcin  Allantoin 
herriihre. 

gi  Im  tliierischen  Organ  ismus.  Ueber  die  Verwandlung, 
welche  die  Harnsaure  im  lebcnden  Organisnms  erleidet,  sind  Versuche 
von  Wohler  und  Frerichs *  *)  angestellt,  aus  denen  hervorgeht,  dass 
sie  sehr  ahnlicb  derjenigen  ist,  welche  durch  Oxydation  mit  Bleisuperoxyd 
stattfmdet.  Nach  deni  Genuss  von  harnsaurem  Kali  oder  harnsaurem  Am- 
moniumoxyd  wird  der  Harnstoff- Gehalt  des  Urins  sehr  vergrofsert  und 
es  bildeten  sich  Sedimenle,  welche  vorziiglich  aus  oxalsaurem  Kalk  be- 
standen.  Allantoin  konnte  nicht  nachgewiesen  werden,  da  dieses  selbst 
eine  Zerlegung  im  thierischen  Organismus  erleidel. 

3.  Durch  Chi  or.  Trockne  Harnsaure  wird,  nach  Liebig,  durch 
trocknesChlorgas  nicht  verandert,  beim  Erhitzenaber  verschwindet  sie  bis 
aufeinen  geringen  kohligenRiickstand  und  es  bildet  sich  eine  grofseMenge 
von  Cyansaure  und  Salzsaure.  Nach  Kod weiss  entsleht  dabei  ideicb- 
zeitig  festcs  Chlorcyan.  Feuchte Harnsaure  schwillt  in  einer  Atmosphare 
von  Chlorgas  auf,  wobei  Cyansaure  und  Kohlensaure  entweichen;  der 
Riickstand  lost  sich  vollstandig  in  Wasser,  und  die  Lbsung  enthalt  Sal- 
miak  und  Oxalsaure.  Nach  Pelouze  wird  auch  Allantursaure  gebildet, 
und  leilet  man  Chlor  im  Ueberinaafs  in  eine  siedende  Harnsaurelosnng, 
so  enthalt  sie  nur  noch  vierfach  oxalsaures  Ammoniumoxyd,  welches  zu- 
letzt  noch  eine  weitere  Zersetzung  erfahrt  und  in  gasformige  Producte 
zerfallt.  ' * Str. 

Harnsaure  Salze.  Die  Harnsaure  ist  eine  sehr  schwache 
Saure,  sie  treibt  nur  schwierig  die  Kohlensaure  aus  kohlensauren  Alka- 
lien  unter  Bildung  von  zweifach  kohlensauren  und  zweiiach  harnsauren 
Salzen.  Ihre  Verbindungen  wurden  am  genausten  von  Bensch  und  Al- 
lan3) untersucht.  Mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bildet  sie  neu- 
trale  und  saure  Salze,  von  denen  die  ersteren  alkalisch  reagiren  und  durch 
anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  oder  durch  Aufnahme  von  Kohlensaure 
leicht  einen  Theil  ihrer  Basis  verlieren , wodurch  sie  in  schwer  losliche 
saure  Salze  ubergehen,  deren  Losungen,  mit  Ausnahme  der  des  Ammo- 
niaksalzes,  Lackmuspapier  nicht  rothen.  Von  ihren  Verbindungen  mit 
schweren  Metalloxyden  sind  nur  sehr  wenigc  bekannt.  Durch  die  cha- 
rakteristische  Reaction  der  Harnsaure  mit  Salpetersaure  sind  diese  Salze 
leicht  zu  erkennen. 

Harnsaure*  Ammoniumoxyd.  Ein  neutrales  Salz  scheint 
nicht  zu  existiren.  Zweifach  harnsaures  Ammoniumoxyd,  NH40 . 
C,ftN202 -f  H0.C5HN202,  erhalt  man  durch  Uebergiefsen  von  Harnsaure 
mit  Aetzammoniak,  durch  Zersetzung  von  harnsaurem  Kali. mil  Salmiak, 
oder  wenn  HarnsSure  in  kochendem  Wasser  suspendrrt  und  wahrend 
des  Kochens  Ammoniak  im  Ueberschuss  zugesetzt  wird.  Die  Harnsaure 
verwandelt  sich  dabei  in  feine  nadelformige  Krystalle,  welche  getrocknet 
ein  sehr  leichtes  weifses  Pulver  darstellen.  Sie  Ibsen  sich  in  1600  Thin, 
kallem  und  leichter  in  siedendem  Wasser.  Die  Losungen  reagiren  schwacb 
sauer  und  verlieren  durch  anhaltendes  Kochen  endlich  vollstandig  ihr 
Ammoniak. 


*)  Annal.  d.  Chern.  u.  Pharin.  LXV.  S.  340. 

*)  Annal.  d.  Client,  u.  Pltarin.  LIT.  S.  189.  u.  LXV.  S.  181. 
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Harnsanrer  Barjt.  Die  nentrale  Verbindung,  Ba().C5HN202 
+ aq. , erhalt  man  durch  Zersetzung  von  Cblorbarinm  mit  neutralem 
harnsauren  Kali  oder  durch  Vermischen  einer  siedenden  Liisung  von 
Barvthjdral  mit  soviel  in  Wasser  vertheilter  Harnsaure,  dass  die  Basis 
vorbcrrschend  bleibt.  Das  Salz  scheidet  sich  als  schwercr  korniger  Nie- 
derschlag  ab,  welcher  bei  100°  getrocknet  nach  der  obigen  Formel  zu- 
sammengesetzt  ist.  Bis  auf  170°  erhilzt,  verliert  er  1 At.  Wasser  und 
wird  bei  180°  zersetzt.  Der  neulrale  harnsaure  liaryt  lost  sicb  in  2700 
Thin,  kochendem  und  7900  Thin,  kaltem  Wasser,  und  die  stark  alka- 
liscli  reagirende  Ldsung  wird  leicht  durch  Aufnahmc  von  Kohlensaure 
zersetzt.  Ein  sail  res  Salz,  BaO .C5HN202 -J-HO  .C5HN202  + 2aq.  wird 
durch  Vermischen  einer  heifsen  Aufldsung  von  sanrem  harnsauren  Kali  mit 
Chlorbarium  erhalten;  es  fa  lit  als  weifses  amorphes  Pulver  nieder  und 
hal,  bei  100°  getrocknet,  die  obige  Zusatumensetzung.  In  Wasser,  Al- 
kohol  und  Aether  ist  es  ganz  unloslich. 

Harnsaures  Bleioxjd.  Durch  Eintroplen  einer  verdiinnten 
Ldsung  von  neutralem  harnsauren  Kali  in  einc  ebenfalls  verdiinnte  ko- 
chende  Ldsung  von  salpetersaurem  Bleioxjd  entsteht  an  fangs  ein  gelber, 
spater  ein  idllig  weifser,  schwercr,  amorpher  Niederschlag.  Die  Zusam- 
mensetznng  des  letzteren  nahert  sich  der  Formel  Pb0.C3HN202;  es  ist 
also  die  neutrale  Verbindung,  aber  wie  es  nach  der  Abweichung  der 
Analjsen  im  KohlenstofT-  und  Wasserstoff-Gehalt  scheint , mit  einem 
fremden  Korper  verunreinigt.  Die  bei  100°  getrocknete  Verbindung 
verliert  bei  150°  fast  nirhts  am  Gewicht,  in  Weingeist  und  Aether  ist 
sie  volikoinmen  unloslich.  — Saures  harnsaures  Bleioxjd,  PbO . 
C5HN202+HO.C5HN202  + aq.,  wird  erhalten  durch  Vermischen  einer  ge- 
sattiglen  Ldsung  von  sanrem  harnsauren  Kali  mit  neutralem  essigsaurch 
Bleioxjd  imUeberschuss.  Es  bildet  einen  weifsen  schweren  Niederschlag, 
der  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  ein  leicht  zerreibliches  Pulver 
darstellt,  welches  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unloslich  ist  nnd  bei 
160°  nichts  am  Gewicht  verliert. 

Harnsaures  Kali.  Neutrales  harnsaures  Kali,  K0.C3HN202, 
erhalt  inan  durch  Einlragen  von  Harnsaure  in  verdiinnte  kohlcnsaure- 
freie  Kalilauge,  so  lange  sie  noch  ohne  Beihiilfe  von  Warme  gelost  wird, 
und  Abdampfen  der  Ldsung  bei  moglichster  Vermeidung  von  Luftzutritt. 
Bei  einer  gewissen  Concentration  Oingt  das  Salz  an  <ich  in  feinen  Nadeln 
abznscheiden,  man  lasst  dann  etwas  erkalten , giefst  die  Lauge  von  den 
Krjstallen  ab  und  wascht  sie  zuerst  mit  verdiinntem  , zuletzt  mit  starke- 
rem  Alkohol.  Das  erhaltene  Salz  ist  wasserfrei,  es  lost  sich  in  44  Thin, 
kaltem  nnd  35  Thin,  siedendem  Wasser,  es  hat  einen  atzenden  Geschmack, 
nimmt  leicht  Kohlensaure  aus  der  Luft  auf  und  zersetzt  sich  beimKochen 
mit  Wasser  allmalig.  Wird  in  die  Ldsung  dieses  Salzes  oder  in  eine 
Ldsung  von  Harnsaure  in  Kali  Kohlensaure  geleitet,  so  scheidet  sich 
saures  harnsanres  Kali,  KO  . C-HN203-f- HO . CjHN202,  als  schwerer 
korniger  Niederschlag  ab.  Es  lost  sich  in  780 — 800  Thin,  kaltem  nnd 
in  70 — 80  Thin,  siedendem  Wasser,  ausdem  es  sich  beim  Erkalten  theil- 
weise  als  flockiger  Niederschlag  absetzt.  Die  Losnngen  reagiren  neu- 
tral und  absorbiren  keine  Kohlensaure.  In  Alkohol  und  Aether  ist  es 
unloslich. 

Harnsaurer  Kalk.  Die  neutrale  Verbindung,  Ca0.C5HN202, 
kann  man  erhalten  durch  Vermischen  einer  kochenden  Ldsung  von 
Chlorcalcium  mit  neutralem  harnsauren  Kali,  bis  der  anfangs  verschwin- 
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dende  Niederschlag  bleibend  zu  werden  anfangt,  er  setzt  sich  dann  nach 
langerem  Kochen  der  Losung  schwer  und  kornig  ab ; oder  man 
tragt  in  Kalkwasser  bei  Siedhitze  so  lange  Harnsaure,  bis  die 
Fliissigkeit  anfangt  sauer  zu  reagiren , woraut  man  sie  mit  einem 
gleichen  Volum  Kalkwasser  vermischt  und  langere  Zeit  kocbt.  Er 
lost  sich  in  1500  Thin,  kaltem  und  1440  Thin,  siedendem  Wasser  und 
die  Losungen  reagiren  alkalisch.  — Saurer  harnsaurer  Kalk,  CaO  . 
C5H N202  -f-  HO.  C5HN202  -\-  2 aq.,  scheidet  sich  beim  Vermischen  einer 
Losung  von  Chlorcalciilm  mit  einer  Losung  von  saurem  harnsauren  Kali 
als  weifser  amorpher  Niederschlag  ab,  der  in  276  Thin,  heifsem  und  600 
Thin,  kaltem  Wasser  loslich  ist. 

Harnsaures  Kupferoxyd.  Beim  Vermischen  einer  Auflosung 
von  saurem  harnsauren  Kali  mit  schwefelsaurem  Kupferoxjd  entsteht 
ein  griiner  Niederschlag,  der  durch  Kochen  mit  Wasser  einen  Theil  der 
Harnsaure  verliert  und  braun  wird.  Beim  Trocknen  iiber  Schwefelsaure 
wird  er  violelt,  er  bestebt  dann  aus  3CuO  . 2 (C3HN202)  -j-  5 aq.  Bei 
140°  verliert  er  5,57  Proc.  oder  3 At.  Wasser. 

Harnsaures  Lit  h ion,  LiO  . C3HN202  -f"  a(P»  wird  als  weifser 
kornig  krjstallinischer  Niederschlag  erhalten,  wenn  man  kohlensaures 
Lithion  mit  tiberschiissiger  Harnsaure  und  Wasser  kocht  und  die  filtrirle 
Losung  durch  Abdampfen  concentrirl.  Es  lost  sich  bei  50°  C.  in  60 
Theilen  Wasser  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  ab. 

Harnsaure  Magnesia.  Das  saure  Salz,  MgO  . C5HN202 -f-HO  . 
C5HN202-f  6 aq  , erhalt  man  durch  Vermischen  einer  gesattigten  Losung  von 
saurem  harnsauren  Kali  mit  schwefelsaurer  Magnesia,  worauf  sich  nach 
einigen  Stunden  warzenformig  gruppirte,  seideglanzende  Krjstalle ' (ein 
Doppelsalz?)  absetzen,  aus  deren  Losung  in  siedendem  Wasser  die  saure 
harnsaure  Magnesia  beim  Erkalten  in  zarten  Nadeln  anschiefst.  Sie  bil- 
den  nach  dem  Trocknen  ein  leichtes  weifses  Pulver,  losen  sich  in 
150 — 170  Thin,  siedendem  und  3500 — 4000  Thin,  kaltem  Wasser,  aber 
nicht  in  Alkohol  und  Aether.  Die  wasserige  Losung  rothet  nicht  das 
Lackmuspapier.  Bei  170°  verliert  diese  Verbindung  5 At.  Wasser  und 
fa'ngt  bei  180°  an  zersetzt  zu  werden.  — Eine  Verbindung  von  1 At. 
Magnesia  mit  1 At.  Saure  scheint  zwar  zu  exisliren,  konnte  aber  bis 
jetzt  nicht  rein  dargestellt  werden. 

Harnsaures  .Natron,  neutral  es,  NaO  . C5HN202  -f-  aq., 
wird  auf  gleiche  Weise  erhalten  , wie  das  neutrale  Kalisalz  und  bildet 
sehr  harte  warzenformige  Krjstalle,  wclche  sich  in  77  Thin,  kaltem  und 
85  Thin,  siedendem  Wasser  losen.  In  Alkohol  ist  es  schw'erloslich , in 
Aether  unloslich.  Bei  140°  verliert  es  1 At.  Wasser  und  wird  bei 
150°  zersetzt.  — Das  saure  harnsaure  Natron,  NaO  . C5HN202  -f- 
HO  . C5BN202  -f-  aq. , erhalt  man  auf  gleiche  Weise,  wie  das  saure 
Kalisalz  in  sehr  kleinen  Warzen,  oder  durch  Vermischen  einer  sieden- 
den  Losung  von  Harnsaure  in  Aetznatronlauge  mit  zweifach  kohlensau- 
rem  Natron  in  zarten  nadelformigen  Krjstallen.  Es  bildet  nach  dem 
Trocknen  ein  leichtes  weifses  Pulver,  welches  sich  in  1100 — 1200  Thin, 
kaltem  und  125  siedendem  Wasser  lost.  Die  Losung  reagirt  neutral. 
Bei  170°  entsteht  durch  Verlust  von  1 At.  Wasser  die  Verbindung 
NaO  . C5HN202  + HO  . C-H  N202. 

Harnsaures  Quecksilberoxjd  ia'Ut  beim  Vermischen  einer 
Quecksilbcrchlorid-Losung  mit  neutralem  harnsauren  Kali  als  weifsesPul- 
ver  nieder,  welches  beim  Trocknen  blassgelb,  beim  mafsigen  Erhitzen  vor- 
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tibergehend  citronengelb  wird.  Beim  starkeren  Erhitzen  wird  es  durch 
Reduction  von  Qoecksilber  schwarz,  wabrend  Cjansau re  und  Cyanwas- 
serstoffsaure  enlweichen. 

H a r n s a u r es  Si  I b erox v d.  Beim  Verniischen  einer  Auflosung 
von  saurcm  harnsauren  Kali  mil  einem  Ueberschnss  von  salpelersaurein 
Silberoxyd  enlsteht  ein  gelatinoser  weifser  Nicderschlag,  vvelcher  sich 
nach  kurzer  Zeit  schwarzt.  Dies  gcscbielit  sogleich,  wenn  die  Losung 
des  Kalisalzes  vor  der  Fallung  erwirmt  wurde.  W ird  nur  so  viel  sal- 
petersaures  Silberoxvd  zugesetzt,  dass  das  barnsaure  Kali  vorwaltend 
bleibt,  so  schwarzt  sich  zwar  der  Niederschlag  nicht,  selbst  wenn  er  ge- 
trocknet  wird,  er  enthalt  dann  aber  eine  namhafie  Menge  Kali,  welche 
selbst  durch  anhaltendes  W^aschen  nicht  enlfernt  werden  kann. 

Harnsaurer  Strontian.  Die  neutrale  Verbindung,  SrO . 
CjHNjOj  -f-  2 aq.,  auf  gleiche  Weise  wie  das  Barjlsalz  erbaltcn,  bildet 
feine  stemformig  gnippirte  Nadeln,  welche  mit  4300  Thin,  kallem  und 
1790  Thin,  siedendem  W'asser  eine  stark  alkalische  Losung  geben.  Bei 
160°  verliert  die  Verbindung  2 At.  Wasser , bei  170°  wird  sie  zersetzt. 
Das  saure  Slrontiansalz , SrO  . C5HN209  + HO  . C5HN202  -f-  2 aq. 
wird  ebenfalls  wie  die  entsprechendeBarjtverbindung  erhalten ; es  ist  ein 
weifses  amorphes  Pulver,  in  5300  Thin,  kaltem  und  2300  Thin,  sieden- 
dem Wasser  loslich.  sir. 

H a r II S e <1 1 m e ll  t e.  Die  Niederschlage,  welche  sich  im  mensch- 
lichen  Ham  bilden,  haben  von  jeher  die  Aufmerksamkeit  der  Aerzle 
und  Chemiker  auf  sich  gezogen  und  sind  daher  vielfach  unlersucht  wor- 
den.  Hirer  Zusammenselzung  nach  sind  sic  ziemlich  gekannt;  ihre  Ent- 
stehnngsweise  entbehrt  indess  noch  in  vielen  Punkten  der  fur  die  Me- 
dicin  in  hohem  Grade  wiinschenswerthen  Klarheit.  Der  Grund  hier- 
von  liegt  hauptsachlirh  in  unserer  mangelhaften  Kenntniss  des  Stoff- 
wandels.  Die  Mctamorphosen,  welche  wahrend  des  f^bens  die  organi- 
schen  Materien,  bevor  sie  nach  aufsen  treten,  erleiden,  sind  nur  in  ihren 
Endgliedern  erkannt,  die  Zwischenstufen  blicben  ganzlich  dunkel.  Ebenso 
wenig  kennen  wir  die  Modificationen , welche  diese  Reihe  von  Um- 
setzungsprocessen  in  Krankheiten  erleiden  kann , und  die  Bedingungen, 
von  welchen  solche  abhangen,  in  dem  Maafse,  dass  darauf  theoretische 
Ansichten  mit  Sicherheit  bcgriindet  werden  konnten. 

Die  Harnsedimente  zeigen  sowohl  in  ihrer  Zusammensctzung,  als 
auch  in  ihrer  Entstehungsweise  mannigfache  Vcrschiedcnheiten.  Wir 
unterscheiden  folgende  Arten : 

1,  Die  harnsauren  Sedimente.  Sie  bestehen  theils  aus 
Harnsaure,  theils  dagegen  aus  harnsauren  Salzen  (harnsaurem  Aramo- 
niak,  Kali,  Natron,  Kalk-  oder  Talkerde).  Fast  immer  sind  sie  durch 
einen  eigenthiimlichen  FarbstofT  rothlich  gelb,  oder  hochroth  gefarbt. 
( Sedimenfum  laterilium ).  Dieses  Pigment  ist  wahrscheinlich  eine  Modi- 
fication des  normalen  Harnfarbstoffs ; vom  Murcxid,  wofiir  es  Prout 
hielt,  unterscheidet  es  sich  wesentlich.  Ihrer  Form  nach  kann  man  die 
harnsauren  Sedimente  in  amorphc  und  krystallinischc  unterscheiden. 
Die  amorphen  bestehen  grofstentheils  aus  harnsauren  Salzen , jedoch 
kommt  auch,  wie  Scherer  darthat,  die  frcic  Harnsaure  in  diesem  Zu- 
standc  vor.  Golding  Bird,  Hein tz,  Schmidt  u.  A.  halten  alle 
amorphen  Sedimente  fur  harnsaure  Verbindungen.  Die  Menge  der  ge- 
fundenen  Basen  entspricht  indess  nieht  immer  dieser  Annabme,  es  giebt 
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amorphe  harnsaure  Niederschlage,  welche  davon  weniger  enthalten,  als 
die  Formel  der  sauren  harnsauren  Salze  voraussetzt  (vergl.  He  inti 
in  Ann.  der  Cliem.  und  Pharm.  Bd.  55  und  Scherer  in  Canstatt’s 
Jahresb.  fiir  1845).  Die  krj.stallinischen  harnsauren  Sedimente  beste- 
hen  fast  immer  ausreiner  Harnsaure:  ihre Stammform  ist  das  rhombische, 
Prisma,  welches  in  der  Regel  zu  einer  Tafel  verkiirzt  erscheint.  Nichtsel- 
ten  sind  die  Seitenkanten  zugerundet  oder  geradlinig  abgestumpft.  Ro- 
settenformige  Aggregate  sieht  man  haufig.  Aufserdem  begegnet  man  ton- 
nenfbrmigen  Cjlindern.  Atifser  der  reinen  Harnsaure  kommt  in  selteneo 
Fallen  das  harnsaure  Natron  krvstallinisch  vor  und  zwar  in  Form  hexa- 
gonaler  Prismen. 

Die  Entstehungsweise  der  harnsauren  Sedimente  ist  noch  keines- 
wegs  geniigend  aufgeklart.  Die  Ursachen  konnen  verschiedener  Art 
sejn:  1)  vermehrte  Bildung  von  Harnsaure.  Sie  liegt  oft,  indess  keines- 
wegs  immer  zu  Grunde.  Soviel  wir  bis  jetzt  vom  Stoffwandel  wissen, 
gehen  die  eiweifsartigen  Korper  durch  allmalich  vorschreitende  Oxrda- 
tion  in  Harnsaure  und  weiter  in  Harnsloff  iiber.  Bedingungen  der 
vermehrten  Harnsaurebildung  konnen  hiernach  sejn:  iibernriafsigeZufuhr 
stickstoffhaltiger  Verbindungen  und  mangelhafte  Oxvdation  derselben 
wegen  Unterdriickung  von  Haul-  oder  Lungenthatigkeit.  Die  klini- 
schen  Beobachtungen  stimmen  hiermit  im  Allgemeinen  iiberein ; dcnnoch 
bleibt  diese  Ansicht  eine  Hjpothese,  weil  wir  die.Zwischenglieder  jcner 
Umsetzungsreihe  nicht  kennen.  2)  Verminderung  des  Wassergebalts 
des  Harns.  Sie  ist  die  Ursache,  welche  bei  Wassersuchten,  ferner 
zum  Theil  auch  bei  fieberhaften  Krankheiten  die  Precipitation  der  Harn- 
saure bedingt.  3)  Vermehrung  der  bei  der  Sloffmetamorpbose  sich  bil- 
denden  freien  Saure.  Schwefelsaure,  Phosphorsaure,  vielleicht  auch 
noch  andere  organische  Sauren  werden  im  Blute  gebildet  und  mit  dem 
Ham  ausgeschieden.  Sie  theilen  sich  mit  der  Harnsaure  in  die  vorhan- 
dene  Menge  vonBasen  und  konnen,  wenn  ihr  Quantum  zunimmt,  diese 
austreiben.  Lasst  man  Thiere  lange  Zeit  fasten,  so  giebt  der  Harn 
beim  Verbrennen  eine  Aschc,  die  von  freier  Phosphorsaure  sauer  rea- 
girt  (Frerichs). 

2.  Sedimente  von  oxalsaurer  Kalkerde. 

Diese  erscheint  im  Harn  in  Form  von  Quadratoctaedern  gar 
nicht  selten,  theils  fiir  sich,  theils  in  Verbindung  mit  Harnsaure 
oder  harnsauren  Salzen,  zuweilen  auch  mit  Erdphosphaten.  Ueber  ihre 
Entstehung  vergl.  Art.  Harn. 

3.  Sedimente  von  Erdphosphaten. 

Sie  fmden  sich  in  jedem  alkalischen  Harn  und  bestehen  theils  aus 
basisch  phosphorsaurer  Kalkerde,  theils  aus  phosphorsaurer  Amraoniak- 
Talkerde.  Die  letztere  ist  immer  vorhanden,  wo  die  Ursache  der  alka- 
lischen Reaction  in  der  Ammoniakentwickeiung  durch  Harnstoff- 
zersetzung  liegt,  so  beim  Blasencatarrh,  bei  Paralyse  der  Blase  u.  s.  w. 
Sie  ist  leicht  zu  erkennen  an  ihrer  Krystallform,  dreiseitige  Prismen 
mit  abgestumpften  Ecken.  Bei  rascher  Fallung  stellt  sie  unregelmafsig 
gezahnte  Blatter  dar.  Das  Tripelphosphat  ist  immer  verbunden  mit 
amorpher  phosphorsaurer  Kalkerde,  oft  auch  mit  kohlensaurer  Kalkerde. 
Die  beiden  letztern  sind  allein  vorhanden,  wenn  der  Harn  nicht  in 
Folge  von  Harnstoffzersetzung,  sondern  durch  Genuss  von  kohlensau- 
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ren  oder  pflanzensauren  Alkalicn,  wie  nach  Obstdiat  etc.,  seine  freie 
Satire  verliert.  Die  kohlensaure  Kalkerde  erscheint  im  letzteren  Falle 
meistens  im  feinkornigen  Zustande,  zuweilen  jedoch  auch  in  Form  rhom- 
bischer  Saulen. 

4.  Sedimente  von  C js  tin. 

Sie  sind  sehr  selten,  Golding  Bird  beobachtete  sie  in  krjstalli- 
nischer  Form  als  sechsseitige  Tafeln.  Man  erkennt  diese  Niederschlage 
am  besten  an  ihrein  Schwefelgehalt  durch  Zusatz  von  essigsaurem  Blei- 
oxyd  zu  der  in  Kalilauge  gelosten  Substanz.  (Liebig). 

Sedimente  von  harniger  Saure  wurden  bis  jetzt  nicht  gefunden. 

5.  Sedimente  a us  organisirten  Gebilden  bestehend. 

Als  solche  kommen  Schleim-,  Eiter-,  Blutkorperchen  und  Samen- 
fa'den  vor.  Sie  werden  am  besten  durch  die  inikroskopische  Untersu- 
chung  erkannt.  jr. 

Harnspiritus  ist  die  wasserige  Auflosung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  genannt,  welche  durch  Destination  vou  gefaultem  Harn  ge- 
wonnen  wird. 

H a r n s t e i n e s.  C o n c r e t i o n e n.  Bd.  II.  S.  338. 

Harnstoff,  Urenoxjd- Ammoniak,  anomales  cyansaures  Ammo- 
niak, Urea , Uree , wurde  1773  von  Rouelle  als  eigenthiimlicher  Be- 
standtheil  des  Harns  erkannt  und  als  Extraction  saponaceum  urinae  be- 
scbrieben.  Von  Fourcroj  und  Vauquelin  zuerst  rein  dargestellt, 
von  Prout  *)  und  von  Liebig  und  Wohler* 2)  mit  iibereinstimmen- 
dem  Resultat  analysirt. 

Formel:  C2H4N2Oa. 

Zusammenselzung : 

• in  100  Thin. 

2 Aeq.KohlenstofT  150  , 20,00 

4 » Wasserstoff  50  » . 6,67 

2 » Stickstoff  350  . 46,67 

2 »>  SauerstofT  200  . 26,66 

lAeq.  Harnstoff  zz:  750  . 100,00 

Der  Harnstoff  enthalt  dieselben  Elemente  in  derselben  Proportion 
wie  das  cj  ansaure  Ammoniumoxyd,  und  kann  in  der  That  auch  aus  die— 
sem  entstehen , wenn  die  wasserige  Losung  des  Salzes  bei  gelinder 
^^arme  verdunstet  wird.  Diese  merkwiirdige  > Entstehungsweise  des 
Harnstoffs  wurde  von  Wohler3)  entdeckt,  sie  lieferte  das  erste  Bei- 
spiel,  dass  organiscbe  Verbindungen  auch  aufserhalb  des  lebenden  Orga- 
nismus  hervorgebracht  werden  konnen. 

Berzelius  betrachtete  den  Harnstoff,  in  Uebereinstimmurig  mit 
seiner  Ansicht  fiber  die  Constitution  derPflanzenalkalien,  alseine  gepaarte 
Ammoniakverbindiing,  in  welcher  der  Paarling  (Urenoxyd)  die  Zusam- 
mensetzung  des  Cjansaurehjdrats  babe  = NH3,  C2HNU2.  Er  gehort 
demnach  zu  den  organischen  Basen,  und  verbindet  sich  auch,  wie  diese 


*)  Scliweigg.  Journ.  XXII.  S.  449.- 

*)  Po"  g end.  Annal.  XX.  S.  375. 

3)  Poggend.  Annal.  XII.  S.  253  u.  XY.  S.  627. 
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mit  Sauerstoff-  und  Wasserstoffsauren  zu  eigenthiimlichen  Salzen.  Du- 
mas, Gmelin  und  M i t s cli  e rl  i ch  zahlen  ibn  zu  deu  Amidverbindun- 
gen;  die  ersteren  belrachten  ibn  als  einen,  dem  Oxamid  zurSeite  stehen- 
den  Korper  und  durch  1 Aeq.  Amid,  welches  er  mehr  wie  das  Oxamid 
enthalt,  von  diesem  verschieden,  (Oxamid  ==  NH2  -f-  C202;  HarusiolT 
= 2 NH2  -f-  C202),  Mitscherlich  niramt  dagegen  das  Atomgewicbt 
des  Harnstoffes  nur  halb  so  grofs  an,  er  ware  demnacb  kohlensaures 
Ammoniak  minus  1 At.  Wasser  oder  Carbonamid  = NH2  -f-  CO.  Fiir 
die  letztcrc  Betracbtungsweise  spricht  sein  leichtes  Zerfallen  in  Kohlen- 
saure  und  Ammoniak,  wenn  er  mit  fixen  Alkalien  oder  starken  Sauren 
erhitzt  win! , oder  aucli  nur  seine  verdiinnten  Auflbsungen  in  Wasser 
mit  Schleim,  Kiweifs  und  ahnlichen,  als  Fermente  wirkenden  Korpern  io 
Bcriihrung  kommcn ; ibr  steht  aber  die  Kigenschaft  des  Harnsioffs,  mit 
Sauren  Salze  zu  bilden , und  sein  dadurcb  ermitteltes  doppelt  so  bo- 
hes  Atomgewicht,  als  wichtiger  Grund  entgegen. 

Der  Harnstoff  fmdet  sicb  hauptsachlich  im  Harn  hoher  organisirter 
Thiere,  komint  in  geringer  Menge  aber  aucli  in  den  niederen  Thierklas- 
sen  vor.  Nach  Cap  und  Henry  soil  er  slels  an  eine  Saure  gebunden 
sevn,  die  in  den  verschiedenen  Tbierklassen  verschieden  sei , Lecanu 
und  Pelouze  l)  haben  jedoch  nacbgewiesen , dass  dies  nicbt  der  Fall 
ist,  dass  er  vielmehr  immer  im  freien  Zustande  im  Harn  vorkommt. 

Der  Harn  des  Menschen  enthalt  diirchscbnittlicb  3 Proc.  Harnstoff, 
viel  reichlicher  komint  er  aber  im  Harn  grbfserer  Kaublhiere,  namentlich 
in  dem  der  Ldwen  und  Tieger  vor,  aus  welchem  er  sicb,  oft  ohne  vor- 
heriges  Abdampfen,  auf  Zusatz  von  Salpetersiiure  als  salpelersaurcr  Harn 
stolf  abscbeidet. 

Aucb  in  anderen  tbieriscben  Fliissigkeiten  wurde  er  aufgcfunden, 
Wohler  fand  ibn  im  menschlichen  F'rucbtwasser,  Lecanu  in  den 
Fliissigkeiten  der  Nieren,  Millon  im  humor  vitreus  des  Auges,  und 
March  and  in  dem  lnhalte  einer  Hjdrocele,  so  wie  in  bydropischen 
Fliissigkeiten  Es  unterliegt  kaum  einem  Zweifel,  dass  er  aucb  im  ge- 
sunden  Blute  vorkommt,  docb  hat  erweder  von  Mitscherlich,  Gme- 
lin und  Tiedeinann  noch  von.  Marc  hand  mit  einiger  Sicherheit 
darin  entdeckt  werden  konnen.  Seine  Menge  muss  demnacb  aufserst 
gering  sejn,  da  nach  dem  ersteren  noch  ^2S0,  nach  Marchand  selbst 
noch  im  Blute  durch  die  Reaction  mit  Salpetersaure  nacbgewiesen 
werden  kann.  — Spater  hat  Marchand  cin  anderes  Verfahren  zu  sei- 
ner Nachweisung  eingescblagen.  Es  ist  namlich  bekannt,  dass  Kochsalz 
in  Octaedern  krjstallisirt,  wenn  der  Losung  aucb  nur  eine  aufserst  ge- 
ringe  Menge  Harnstoff  beigemischt  ist;  er  faille  deshalb  aus  20  Pfund 
Venenblut  einiger  Kiihe  das  Eiweifs  durch  Alkohol,  dampfte  das  Filtrat 
im  Wasserbade  ab,  extrahirte  den  Riickstand  mit  Wasser  und  , nachdem 
von  Neuem  abgedampft  war,  mit  ahsolulem  Alkohol  und  mischtc  die 
erhaltene  Hiissigkeit  mit  einer  Kochsalzlosung,  worauf  deutliche  Octaeder 
anschossen.  Man  w'eifs  zwar  bis  jetzt  nicbt,  dass  der  Harnstoff  diese 
Eigenschaft  mit  andereu  Korpern  theilt,  als  sicherer  Beweis  kann  aber 
das  Resultat  dieses  Versuches  nicbt  angeseben  werden.  — In  einigen 
Krankheiten , wo  die  Urinsecretion  unterdriickt  ist,  hat  man  dagegen 
den  Harnstoff  unzweideutig  im  Blute  nachgewiesen , Marchand  fand 
ihn  im  Blute  einer  an  asialischer  Cholera  krauken  Person,  und  nach  eng- 


Journ.  f.  pr.  Chern.  XXVIII.  S.  20. 
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lischen  Cheraikern  soil  er  ebenfalls  bei  derBright’schen  Krankheit  darin 
vorkommen.  Dumas  und  Prevost  fan  den  ihn  im  Bluteeines  Hundes, 
nachdem  ihm  die  Nieren  exstirpirt  waren,  dasselbe  Resultat  haben 
auch  andere  Chemiker  erhalten;  nach  March  and  kommt  er  selbst  in 
den  Substanzen  vor,  weiche  nach  Unterbindung  der  Nierennerven  ausge- 
brochen  werden. 

Urn  den  Harnstoff  aus  dem  Harn  abtuscheiden  verfa'hrt  man , nach 
Berzelius,  am  besten  auf  folgende  Weise:  der  im  Wasserbade  mog- 
lichst  abgedunstete  Harn  wird  mil  wasserfreiem  Alkohol  ausgezogen,  die- 
ser  grofstentbeils  abdestillirt  und  der  gelbe  Riickstand  in  Wasser  gelost 
und  mil  Blutlaugenkoble  digerirt.  Die  fillrirte  farblose  l.osung  wird 
darauf  bei  50°  C.  mit  Oxalsaure  gesattigt,  worauf  sich  beim  Krkalten 
farblose  Krjstalle  von  oxalsaurem  Harnstoff  absetzen.  Wird  die  Lo- 
sung  bis  100°  erhitzt,  so  farbt  sie  sich  dunkelbraun  und  dcr  oxalsaure 
Harnstoff  schiefst  in  rotben  oder  rothbraunen  Krjstallen  an;  doch  kann 
er  dorch  Auflosen  und  Digeriren  mit  Blullaugenkohle  von  dem  farbenden 
Korper  getrennt  werden.  Die  Losung,  aus  welcher  ein  Theil  des  oxal- 
sauren  Harnstoffs  angeschossen  ist,  wird  in  gelinder  Warme  verdunslet, 
worauf  sich  neue  Krvstallisalionen  von  oxalsaurem  HarnstofT  bilden. 
Fangt  die  Mutlerlauge  an  sich  zu  verdicken  und  hat  sie  den  sauren  Ge- 
scbmack  verloren , so  selzt  man  wieder  Wasser  hinzu  und  sattigt  von 
Neuem  mit  Oxalsaure.  Die  gesammclten  Krvstalle  werden  mit  etwas 
eiskaltem  Wasser  gewaschen,  darauf  in  siedendem  gelost  und,  nachdem 
etwas  Blutlaugenkohle  zugesetzt  ist,  filtrirt,  worauf  der  oxalsaure  Harn- 
stoff in  schneeweifsen  Krystallen  anschiefst.  Durch  Abdampfen  der 
Mutlerlauge  wird  auch  der  noch  geloste  Theil  dieser  Verbindung  krj- 
stallisirt  erhalten.  — Der  reine  oxalsaure  Harnstoff  wird  darauf  mit 
fein  gepulvertem  kohleosauren  Kalk  vermischt,  welcher  unter  Aufbrau- 
sen  in  oxalsauren  Kalk  verwandelt  wird,  wahrend  der  Harnstoff  sich 
auflost.  W7enn  die  Losung  nicht  mehr  auf  Lackmuspapier  reagirt, 
wird  sie  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet  und  der  Harnstoff 
mit  wasserfreiem  Alkohol  ausgezogen,  welcher  eine  geringe  Menge  von 
oxalsaurem  Alkali  zuriirklasst.  Durch  Verdunsten  der  alkalischen  Lb- 
sung  wird  der  Harnstoff  krjstallisirt  erhalten. 

Ein  zweiter  Weg  zur  Abscheidung  des  Harnstoffs  ist  folgender: 
Zur  Sjrupsconsistenz  verdampfter  Harn  wird  unter  starker  Abkuhlung 
mit  dem  dreifachen  Volum  concentrirter  Salpetersaure,  welcbe  frei  von 
salpetriger  Saure  sevn  muss,  vermischt,  worauf  ein  krjslallinischer  Brei 
von  salpetersaurem  Harnstoff  entsteht,  von  welchem  man  nach  4 — 5- 
stiindigem  Stehen  den  fliissigen  Theil  mittelst  eines  Trichlers,  dessen 
Hals  durch  kleine  Glasstiicke  vcrslopft  ist,  abtropfen  lasst.  Der  salpe- 
tersaure Harnstoff  wird  dannauf  einem  trocknen  Ziegelstein  ausgebreitet, 
welcher  die  noch  anhangende  Saure  einsaugt,  darauf  in  sehr  weni- 
gem  kochenden  Wasser  gelost  und  von  Neuem  durch  Salpetersaure  ge- 
fiillt.  Die  noch  braunlichc  Krvstallmasse  wird  durch  Pressen  so  viel 
wie  moglich  von  der  Mutterlange  befreit,  wieder  in  Wasser  gelost,  mit 
Blutlaugenkohle  gekocht,  und  durch  Digeriren  mil  kohlensaurem  Barjt 
die  Salpetersaure  vom  Harnstoff  getrennt.  Die  erhaltene  HarnslofflS- 
sung,  weiche  gewobnlich  noch  gelb  gefa'rbt  ist,  wird  im  Wasserbade 
verdampft,  der  trockne  Riickstand  mit  kaltem  absolulen  Alkohol  aus- 
gezogen, die  Losung  mit  etwas  Blutlaugenkohle  vermischt,  der  Alkohol 
grofstenlheils  abdestillirt  und  der  Riickstand  siedend  heifs  filtrirt,  wor- 
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auf  der  Harnstoff  beim  Erkalten  in  farblosen  Krystallen  anschiefst  Aus 
der  Mutterlauge  kann  durch  Eindanipfen  noch  mehr  Harnstoff  erhalten 
werden,  er  ist  aber  gewohnLich  durch  cine  nicht  krystallisirbare  Ver- 
bindung  von  Harnstoff  mit  dcm  Barylsalz  verunreinigt. 

Viel  leichter  und  weniger  kostspielig  kann  der  Harnstoff  auf  kiinst- 
licbem  Wege  dargestellt  werden.  Kr  bildet  sifli,  aufser  auf  die  schoa 
angcgebene  Weise,  bei  der  trocknen  Destination  der  Harnsaure  (Woh- 
ler), bei  ihrer  Zersetzung  durch  oxvdirende  Kdrper  (L.  und  W.), 
durch  Kochen  einer  wa&serigen  Ldsung  von  Oxalursaure  oder  Allophan- 
saure  (L.  und  W.) , durch  Kochen  von  Kreatin  mit  Barytwasser  (L), 
oder  wenn  Oxaraid  in  Dampfform  durch  ein  gliihendes  Rohr  geleitet 
wird  (L.). 

Urn  ihn  ans  cyansaurem  Ammoniumoxyd  darzuslellen  verfahrt  mao 
nach  Liebig’s  Vorschrift  auf  folgende  Weise:  Zwei  Theile  Blutlau- 
gensalz  und  1 ThI.  Braunstein,  beide  fein  gepulvert  und  vollkommen 
getrocknet,  werden  innig  gemischt  und  auf  einein  Kisenblech  iiber  Koh- 
lenfeuer  zum  schwacben  Rothgliihen  erhitzt  Das  Gemenge  entziindet 
sich  und  verglimmt;  klebt  dann  aber  durch  gebildetes  cyansaures  Kali 
leicht  zusammen , was  man  durch  haufiges  Umriihrcn  zu  verhindern 
sucht,  um  der  Luft  freien  Zulritt  zu  gestatten.  Die  erkaltete  Masse 
wird  mit  kaltem  Wasscr  ausgelaugt  und  die  Ldsung  von  cyansaurem 
Kali  mit  1 */2  Theil  trocknem  schwefelsauren  Ammoniak  vermischt.  Dies 
geschieht  am  besten  auf  die  Weise,  dass  man  die  zuerst  erhaitcne  con- 
centrirte  Ldsung  von  cjansaurem  Kali  nicht  mit  der  schwacheren,  die 
durch  .Waschen  erhalten  ist,  vermischt,  sondern  in  der  letzteren  das 
schwefelsaure  Ammoniumoxjd  aulldst  und  sodann  mit  der  concentrir- 
ten  Ldsung  vermischt.  Dabei  findet  eine  gegenseitige  Zersetzung 
Statt,  es  bilden  sich  cjansaures  Ammoniumoxyd  und  schwefelsaures 
Kali,  und  waren  die  Ldsungen  hinreichend  concentrirt,  so  scheidet  sich 
sogleich  ein  Theil  des  letzteren  als  weifser  Niederschlag  ab,  von  dem 
die  Ldsung  abgegossen  wird.  Man  verdampft  sie  bei  geliuder  Warme 
zur  Trockne  und  entfernt  von  Zeit  zu  Zeit  die  abgeschiedene  Kruste 
von  schwefelsaurem  Kali.  Der  Ruckstand  wird  mit  siedendein,  80 — 
90  proc.  Alkohol  ausgezogen  und  durch  Verdunsten  der  Ldsung  der 
Harnstoff  in  vollkomrnen  Tarblosen  Krjstallen  erhalten.  Nach  Liebig 
bekommt  man  aus  1 Pfund  Bluliaugensalz  fast  4 Unzen  reinen  Harn- 
stoff. 

Eine  reichlichere  Ausbeute  wird  erhalten,  wenn  8 Thlo.  getrock- 
netes  Bluliaugensalz  und  3 Tide,  kohlensaures  Kali  bei  schwacher 
Rolhgliihhitze  zusammengeschmolzen  und  183/4  Thle.  Mennige  in 
sehr  kleinen  Porlionen  cingetragen  werden.  Das  hierbei  entstan- 
dene  cjansaure  Kali  wird  auf  einen  Stein  gegossen,  nach  dem  voll- 
kommenen  Erkalten  in  Wasser  gelost  und  mit  einer  conccntrirten 
Ldsung  von  8 Thin,  schwefelsaurem  Ammoniumoxyd  vermischl.  Durch 
Abdampfen  und  Auszichen  mit  starkem  Alkohol  wird  dann  wie  oben 
der  Harnstoff  daraus  erhalten.  8 Thle.  Blutlaugensalz  geben  auf  diese 
Weise  4y2  Thle.  Harnstoff. 

Bisweilen  ist  die  Ldsung,  welche  das  schwefelsaure  Kali  und  den 
Harnstoff  enthalt,  durch  etwas  Kalium-  oder  Ammoniumeisencyanid 
gelb  gefarbt,  dieses  muss  dann  durch  Zusatz  von  etwas  schwefelsaurem 
Eisenoxjdul  entfernt  werden,  weil  sonst  auch  der  Harnstoff  gefarbt  er- 
halten wird. 
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Der  reine  Harnstoff  krystallisirt  aus  weingeisligen  Losungen  gewbhn- 
lich  in  sebr  langen  Prismen  ohne  Eodflachen , beiin  freiwilligen  Ver- 
dnnsten  der  Mutteriaugeo  erhalt  man  ihn  aber  oft  in  sebr  gut  ausgebil- 
deten  quadratischen  Prismen,  die  auf  der  einen  Seite  von  2 Octaeder- 
Sacbea  brgrenzt  sind,  wahrend  auf  der  anderen  Seite  aufser  2 entgegen 
aufgesetzten  Octaederfiachen  noch  eine  gerade  Kndflache  vorkommt. 
Das  specif.  Gew.  der  Krystalle  betragtnacn  Pront  1,35,  sie  verandern 
sich  nicht  an  trockner  Luft,  sind  geruchios,  baben  einen  kiibienden, 
dem  Salpeter  almlichen  Geschmack,  iiisen  sich  bei  mittlererTemperatur 
sehr  leicbt  nod  unter  ErkSltung  in  weniger  als  einem  gleiehen  Theil 
Wasser,  bei  100°  in  jedem  Verhaliniss.  Alkohol  lost  bei  gewobnlicber 
Temperatur  etwa  20  Proc. , in  der  Siedhiue  mebr  als  sein  eignes  Ge- 
wicbl.  In  Aether  und  atherischen  Oelen  ist  er  fast  unloslich.  Er  rea- 
girt  weder  sauer  noch  alkalisch,  docb  verbindet  er  sich  mil  roehreren 
Metalloxvden  und  bildet  mit  starkeren  Sauren  salzahnlicbe  Verbindon- 
gen.  Bei  100°  veriiert  er  nichts  am  Gewicbt,  bei  120°  schmilzt  er  und 
zersetzt  sich  bei  etwas  gesteigerter  Hi  tie  unter  lebhaftem  Aufbrausen. 
Farblose  Salpetersaure  verandert  den  Harnstoff  nicht , selbst  wenn  sie 
in  grofsem  Uebersehnss  zngesetzt  wird ; wird  sie  bei  60 — 80°  davon 
ahgedampft,  so  verwandelt  sich  ein  sebr  geringer  Theil  in  salpetersau- 
res  Ammoniak.  Concentrirte  Saltsh'ure  kann  selbst  damit  gekocbt  wer- 
den,  obne  ihn  merklich  zu  verandern. 

Zersetzu  ngen.  1)  Durch  Erhitzcn.  Wird  Harnstoff 
in  cinem  Oelbade  langcre  Zeit  auf  150  — 170°  erbitzt,  so  entweichen 
sehr  langsant  Ammoniak  und  Waaserdiimpfe  und  im  Halse  des  Kol- 
bens  set  it  sich  ein  Sublimat  von  nniersetitem  Harnstoff  ab.  Nach 
einiger  Zeit  hort  die  Gasentwickelung  auf  und  es  scheidet  sich 
ein  weifses  Pulvcr  ab , wodurch  die  geschmoliene  Masse  breifSrmig 
wird.  Siedendes  Wasser  nimmt  daraus  etwas  Cjanursaure  und  Biuret 
auf,  wahrend  ein  weifser  pulverfbrmiger  Korper  znriickbleibt , wclcber 
nach  Wohler  mid  Liebig  iu  den  Mellanverbindungen  gehort  und 
dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel  CgH4N404  ausgedriickl  wird. 
Wird  der  Harnstoff  einer  etwas  starkeren  Erhitzung  ausgesetzt,  bis  kein 
kohlensaures  Ammoniak  mehr  entweicht  und  der  niickstand  fest  wird, 
so  bestehl  dieser  hauptsachlich  aus  Cvanursaure. 

2)  Durch  Alkalien.  Durch  Erhitzen  mil  geschmolzenem  Kali- 
hjdrat  zerfalil  der  Harnstoff  fast  vollstSndig  in  Kohlensaure  und  Am- 
moniak. Die  Zersetzung  geht  anfangs  sehr  leicht  vorsich,  zuletzt  muss 
aber  das  Gefafs  fast  rothgliihend  werden,  ehe  die  Gasentwickelung  auf- 
hort.  Der  Huckstand  besteht  aus  kohlensaurem  Kali,  ohne  die  geringste 
Spur  von  Cyankalium  (Dumas). 

3)  Durch  Sauren.  Wird  Harnstoff  mit  concentrirter  Schwefel- 
saure  erhitzt,  so  zerfallt  er,  unter  Anfnahme  von  2 At.  Wasser,  gerade- 
aul  in  Ammoniak,  welches  sich  mit  der  Scbwefelsa'ure  verbindet,  und 
in  fret  werdeude  KohlensSnre  ( D u m a s ).  Ragskj  *)  und  Heintz  *) 
haben  dies  Verbal  ten  benutzt,  um  den  Harnstoff  quantitativ  im  Harn  zu 
bestimmen. 

Kommt  salpetrige  Saure  mit  Harnstoff  in  Beriibrung,  so  zerfallt  er 
in  salpetrigsaures  Ammoniak  und  Cyansaure,  welche  sich  bei  schwacher 


Vi  Annal.  d.  Them.  u.  Pliarm.  LVl.  S.  3®. 

•)  Poggend.  Annal.  LXVI.  S.  IM.  und  LXVffl.  S.  3«. 
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Erwarmung  in  kohlensaures  Ammoniak,  Wasser  und  Stickgas  zerlegen. 
(L.  und  W.)  Nach  Mil  Ion  zerfallt  1 At.  Harnstoff  mit  2 At.  salpetri- 
ger  Saure  in  Kohlensaure,  Stickgas  und  Wasser. 

4)  In  wasseriger  Losung  zersetzt  sich  vollig  reiner  Harnstoff 
nicht,  6elhst  nicht  bei  Sicdhitze;  enthalt  die  Losung  aber  organische 
Substanzen,  wie  Schleim,  Eiweifs  und  ahnliche  Stoffe,  so  verwandelt 
er  sich  sehr  rasch  in  kohlensaures  Ammoniak.  Dies  ist  die  Ursacbe, 
weshalb  anfangs  sauer  reagirender  Harn  nach  kurzer  Zeit  gerolhetes 
Lackmuspapier  blaut  und  ubelriechend  wird.  Wird  eine  wasserige 
Losung  von  Harnstoff,  in  ein  an  beiden  Enden  zugeschmolzenes  Glas- 
rohr  eingeschlossen , im  Oelbade  iiber  100°  erhitzt,  so  verwandelt  er 
sich  langsam  in  kohlensaures  Ammoniak  (Pelouze);  schneller  und 
vollslandig  erfolgt,  nach  Bunsen1),  die  Zersetzung  bei  220° — 240°, 
und  er  griindet  darauf  seine  Methode  den  Harnstoff  quantitativ  im 
Harn  zu  bestiminen,  welche  von  alien  die  sicherste  und  bequemste  zu 
seyn  scheint. 

Verbindungen.  Der  Harnstoff  kann  sich  mit  Basen  , Sauren 
und  Salzen  verbinden , ohne  jedoch  deren  saure  oder  basische  Eigen- 
schaften  zu  neutralisiren.  Die  Verbindungen  mit  Basen  sind  noch 
nicht  naher  untersucht,  man  weifs  nur,  dass  aus  den  Losungen  einiger 
Metalloxjde,  die  mit  Harnstoff  vermischt  sind,  auf  Zusatz  von  etwas 
Alkali  harnstoffhaltige  Niederschlage  gefallt  werden.  Zu  Sauren  ver- 
halt  er  sich  ganz  wie  eine  organische  Base,  bei  seiner  Vereinigung  mit 
Sauerstoffsauren  nimmt  er  die  Elemente  von  1 Aeq.  Wasser, 
bei  der  mit  Salzbildern  1 Aeq.  Wasserstoff  auf,  welche  ohne 
Zerstorung  der  Verbindung  nicht  ausgetrieben  werden  kbnnen. 
Mit  schwacheren  Sauren  scheint  er  sich  nicht  zu  verbinden;  die 
Angabe  von  Cap  und  Henrj,  dass  er  mit  Milchsaure,  Harnsaure 
und  Hippursaure  Salzc  bilde,  haben  Lecanu  und  Pelouze  nicht  be- 
statigt  gefunden.  Die  Verbindungen  mit  Salzen  sind  von  Werther2) 
entdeckt  worden , er  stellte  sie  sowohl  mit  Sauerstoffsalzen  wie  mit 
Chlormetallen  dar,  doch  ist  die  Kraft,  mit  welcher  sie  zusammengehal- 
ten  werden,  nur  aufserst  schwach  , und  sie  scheint  nur  dann  Statt  zu 
haben,  wenn  das  Losungsvermogen  der  Salze  und  des  Harnstoffs  in 
Wasser  oder  Alkohol  ziemlich  gleich  ist.  Verbindungen  mit  dem  sal- 
petersauren  Salz  von  Kali,  Ammoniak,  Barjt,  Strontian  und  Queksilber- 
oxjdul  hervorzubringen  gelang  ihm  nicht,  eben  so  wenig  mit  Chlorka- 
lium,  Salmiak , Chlorbarium  und  Chlorstrontium. 

Schwefe  Isau  rer  H arns  toff  wird  , nach  Cap  und  Henrj, 
erhalten  durch  Vermischen  einer  concentrirten  Losung  von  100  Thin, 
oxalsaurem  Harnstoff  mit  125  Thin,  reinem  schwefelsauren  Kalk.  Nach 
gelindem  Erwarmen  w'ird  das  4 — 5fache  Volumen  Alkohol  zugesetzt 
und  die  filtrirte  Losung  verdampft,  worauf  die  Verbindung  in  kornigen 
oder  nadelformigen  Krjstallen  anschiefst. 

Salpetersaurer  Harnstoff,  C2H4N2C2,H0.N05(Regnault), 
scheidet  sich  beim  Vermischen  einer  Harnstofflosung  mit  reiner  con- 
centrirter  Salpetersaure  in  weifsen  Sehuppen  undPrismen  ab,  die  durch 
Umkrystallisiren  in  grofsen  glanzenden  Blattern  erhalten  werden.  Er 
verandert  sich  nicht  an  der  Luft,  schmeckt  rein  sauer  und  lost  sich 


*)  Annal.  d.  Chein,  und  Pharin.  LXV,  S.  373. 
*)  Journ.  £.  pr.  Chem.  XXXV.  S.'  51. 
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leicht  in  Wasser  und  Alkohol.  Er  kann,  nach  Fehling,  bei  100° 
ohne  Zersetxung  getrocknet  werden,  bait  man  ihn  aber  sehr  lange  bei 
dieser  Temperatur,  so  verliert  er  fortwahrend  am  Gewicbt,  ohne  dass 
dieses  xuletit  constant  wiirde.  Nacb  und  nach  kommt  er  in  Schmel- 
zung  und  man  siebt  deutlich  Gasblasen  entweicben.  Schneller  geht 
diese  Zersetxung  bei  120°  vor  sich}  die  entweichenden  Gase  beste- 
hen  aus  1 Maafs  Kohlensaure  und  V* — */3  Maafs  Stickgas,  spater  fast 
nur  aus  Kohlensaure.  Erhilxt  man  salpetersauren  Harnstoff  in  einer 
Retorte  auf  152°,  so  entsteht,  nach  Wiedemann1),  plotxlich  einc 
sehr  heftige  Gasentwickelung  und  die  entweichenden  Gase  sind  Koh- 
lensaure und  Stickoxvdul,  gemengt  mil  kohlensaurem  Ammoniak.  Die 
Temperatur  der  in  Zersetxung  begriffenen  Masse  steigt  dabei  bis  fast 
200°,  selbst  wenn  alles  Feuer  bei  anfangender  Gasentwickelung  ent- 
fernt  wird.  1st  diese  beendigt,  so  besteht  der  Riickstand  hauptsachlich 
aus  salpetersanrem  Ammoniak,  dera  etwas  Cvanursaure  und  Biuret  bei- 
gemengt  sind,  die  aber  bei  fortgesetxter  Erbitxung  ebenfalls  ver- 
schwinden. 

Salxsanrer  Harnstoff,  C2H4N202 . HGl,  wird  erhalten,  wenn 
man  iiber  Harnstoff  bei  100°  so  lange  trocknes  Chlorwasserstoffgas 
leitet,  als  dieses  noch  absorbirt  wird,  und  das  iiberschiissige  Gas  durch 
einen  Luftstrom  austreibt.  Diese  Verbindung  wurde  von  Hagen  ent- 
deckt  und  von  Krutsch  analysirt,  sie  bilrlet  in  derWarme  eine  blass- 
gelbe  olahnliche  Flussigkeit,  die  beim  Erkalteu  xu  einer  strahlig  krj- 
staliinischen,  weifsen,  barten  Masse  erstarrt.  An  der  Luft  wird  er 
schnell  feucht  und  xerfliefst  xu  einer  sehr  sauer  reagirenden  Flussigkeit, 
aus  welcher  Salzsaure  abdunstet  Mit  Wasser  iibergossen  xerfallt 
er  sogleich  in  Harnstoff  und  freie  Salzsaure,  von  siedendem  absoluten 
Alkohol  wird  er  gelost,  ein  Theil  der  Verbindung  aber  xersetxt  sich 
und  beim  Erkalteu  dcr  Losung  scheiden  sich  einige  Krjstalle  von  Sal- 
miak  aus. 

Oxalsaurer  Harnstoff,  C2H4N202,  HO  . C203  + 2 aq. , (Mar- 
chand),  schiefst  in  diinncn  langen  blatterigen  Krvstallen  an,  wenn 
mafsig  concentrirte  Losungen  von  Harnstoff  und  Oxalsaure  mit  einan- 
der  vermischt  werden.  Er  lost  sich  sehr  leicht  in  siedendem  Wasser, 
weniger  inkaltem  undin  Alkohol.  Bei  110°  verliert  er  sein  Krvstallwasser, 
starker  erhitxt  schmilxt  er,  kommt  in’s  Sieden  und  xersetzt  sich  wie  rei- 
ner  Harnstoff.  Die  Oxalsaure  xerfallt  dabei  in  Kohlensaure  und  Koh- 
lenoxyd.  Mit  oxalsaurem  Alkali  scbeint  der  oxalsaure  Harnstoff  Dop- 
pelsalxc  xu  bilden. 

Cyannrsaurer  Harnstoff,  C2H4N202,  2H0.CBHN304 , wurde 
von  Kodweiss  entdeckt  und  von  Wiedemann  analjsirt;  erentsteht 
durch  Kochen  von  Cvanursaure  mit  einer  gesattigten  Harnstofflosung, 
worauf  er  beim  Erkalteu  in  feinen  Nadeln  anschiefst.  Er  lost  sich  ziemlich 
leicht  in  Alkohol  und  xerfallt  mit  Salpetersaure  in  salpetersauren  Harn- 
stoff  und  Cjanursaure.  Auch  bei  der  trockncn  Destination  der  Harn- 
saure  wird  diese  Verbindung,  gemengt  mit  andern  Kbrpern,  erhalten. 

S a I p e t e r s a u re  S a 1 ze  u nd  Ha  r ns  to  ff.  1)  Salpetersau- 
res  Silberoxyd  und  Harnstoff.  Beim  Vermischen  concentrirter 
kalter  oder  bis  50°  erwarmter  wasseriger  Losungen  von  gleichen  Ae- 
quivalentcn  Harnstoff  und  salpetersaurem  Silberoxj-d  scheiden  sich,  nach 


•)  Poggend.  Anna  I . LXXIV.  S.  67. 


Digitized  by  Google 


812  Harnstoff. 

Werth  e r,  augenblickHch  grofse  glanzende  rhombische  Prismen  mit 
schiefer  Endflache  aus,  und  wird  die  noch  iibrige  Losung  nebenSchwe- 
felsaure  ini  luftleeren  Raume  verdunstet,  so  schiefsen  bis  auf den  letzten 
Tropfen  diese  Krvstalle  art.  Ihrer  Zusanimensetzung  entspricbt  die 
Formel:  AgO . N03  -|-  C2H4N202.  Sie  Ibsen  sich  obne  Zersetzung  in  kal- 
tem  und  heifsem  Wasser  und  ebenso  in  Aikohoi.  Wird  aber  die  was- 
serige  verdiinnte  Losung  anhaltend  gekocht,  so  wird  ein  Theil  der  Ver- 
bindung  zersetzt , sie  triibt  sich,  und  wahrend  des  Erkaltens  -schiefst 
cyansaures  Siiberoxyd  in  langen  prismatischen  Krystallen  an.  Wird 
die  Doppclverbindung  erhitzt,  so  schmilzt  sie,  es  entweichen  anfangs 
ammoniakalische , spater  saure  rothe  Dampfe  und  beim  schnellen  Er- 
hitzen  zerlegt  sie  sich  unter  Feuererscheinung  und  Detonation  , wobei 
inetallisches  Silber  zuriickhleiht.  Wird  die  concentrirte  Losung  mit 
starker  Salpetersaure  vermischt,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  salpe- 
tersaurem  Harnstoff,  doch  kann  dieser  dadurch  nicht  vollstbndig  ausge- 
schieden  werden,;  durch  Oxalsaure  werden  dagegen  selbst  sehr  ver- 
diinnte Losungen  zersetzt.  Durch  Aetznatron  entsteht  in  der  Alkohol- 
losung  ein  gelber  harnstoffiialtiger  Niederschlag , der  beim  Kochen 
schwarz  wird. 

Werden  wasserige  Losungen  von  1 A eq.  Harnstoff  und  3 — 4 Aeq. 
salpetersaureni  Siiberoxyd  vermischt  und  im  luftleeren  Raume  verdunstet, 
so  krystallisirt  zuerst  die  vorige  Verbindung,  dann  eine  Verbindung  von 
1 Aeq.  Harnstoff  mit  2 Aeq.  salpetersaurem  Siiberoxyd  und  zuletzt  rei- 
nes  Silbersalz.  Die  Verbindung  2 (AgO  N05)  -f-  C2H4N202  bildet  grofse 
glanzende  rhombische  Prismen  mit  grader  Endflache  und  verhalt  sich 
beim  Erhitzen , zu  Sauren  und  zu  Aikalien  ganz  wie  die  friihere. 

2)  S a 1 p ete  rs  au  r er  Kalk  und  Harnstoff,  CaO.N05 

-{-  3 , schiefst  aus  den  vermischten  wasserigen  Losungen 

beider  Korper,  wenn  sie  unter  dem  Recipienten  der  Luftpumpe  ver- 
dunstet werden,  in  glasglanzenden,  an  der  Luft  zerfliefsenden  Krystallen 
an.  Beim  Erhitzen  verhalten  sie  sich  wie  die  Silber*  Verbindungen, 
beim  Vermischen  der  Losung  mit  Oxalsaure  entsteht  ein  Niederschlag 
von  oxalsaurem  Kalk  und  oxalsaurem  Harnstoff,  durch  Zusatz  Von  koh- 
lensaurefreiem  Alkali  entsteht  keine  Trfibung. 

3)  Salpetersaure  Talkerde  und  Harnstoff,  MgO . N05 
-f-  2(C2H4N202),  erhalt  man  in  grofsen  glanzenden , rhombischen  Pris- 

. men  mit  schiefer  Endflache,  wenn  alkoholische  Losungen  von  salpeter- 
saurer  Magnesia  und  Harnstoff  vermischt  und  im  luftleeren  Raume 
verdunstet  werden.  Die  Krystaile  losen  sich  leicht  in  Wasser  und  zie- 
hen  aus  der  Luft  sehr  begierig  Feuchtigkeit  an.  Bei  85°  schmelzen  sie 
zu  einem  durchsichtigen  Liquidum , welches  erst  nach  langerer  Zeit 
wieder  erstarrt;  in  hoherer  Temperatur  zersetzten  sie  sich  ganz  wie 
die  Kalkverbindung.  Weder  die  wasserige  noch  die  alkoholische  Lo- 
sung  wird  beim  Kochen  verandert,  durch  Salpetersaure  lasst  sich  selbst 
aus  der  concentrirten  Losung  nicht  aller  Harnstoff  abscheiden , durch 
Oxalsaure  und  kohlensaurefreie  Kalilauge  entsteben  keine  Nieder- 
schlage. 

4)  Salp  eters  aures  Natron  und  Harnstoff,  NaO  N05 

+ C2H4N  202  2 aq.,  entsteht  beim  Vermischen  sehr  concentrirter, 

heifser  wasseriger  Losungen  von  salpetersaurem  Natron  und  Harnstoff 
zu  gleichen  Aequivalenten,  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  langen 
prismatischen  Krystallen  aus.  Sie  verwittern  langsam  an  der  Luft, 
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werden  bei  120°  wasserfrei  und  verhalten  sich  bei  starkerem  Erhitzen 
ganz  wie  die  friiheren  Verbindungen.  Die  wasserige  Losung  zersetzt 
sich  nicbt  beim  Kochen,  war  aber  die  Verbindung  bei  120°  getrocknet, 
so  schiefst  aus  der  Losung  beim  laugsamen  Verdunsien  zuerst  salpeter- 
saures  Natron,  dann  Harnstoff  an.  Durch  Saipetersaure  und  Oxaisaure 
entstehen  keine  Niederschlage. 

Chlormetalle  und  Harnstoff.  1)  Chlor natrium  und 
Harnstoff,  NaGl  C2H4N2Oa  -|-  2 aq. , krvstallisirt  in  sehr  glan- 
zenden  rhombischen  Prismen  mit  schiefer  KndHachc,  wenn  kail  gesattigle 
Losungen  von  gleichen  Atomen  Chiornatrium  und  Harnstoff  abgedampft 
werden.  Die  Krjstalle  schmelzen  bei  60 — 70°  und  veriieren  schon  bei 
100°  ihr  Krystal  I wasser.  Sie  zerfliefsen  an  der  Luft,  losen  sich  leicht 
in  Wasser  und  werden  durch  absoluten  Weingeist  zersetzt.  Aus  der 
concentrirten  Losung  wird  der  Harnstoff  durch  Saipetersaure  und  Oxai- 
saure gefallt. 

2)  Quecksilberchlorid  und  Harnstoff,  2 ( Hg  Gl ) 
-f-  C2H4N202.  Diese  Verbindung  bildet  sich,  wenn  Quecksilberchiorid 
und  Harnstoff  in  siedendem  absoluten  Weingeist  gelost  und  vermischt 
werden , und  schiefst  beim  Erkalten  in  schwach  perlmutterglanzenden, 
plattgedriickten , krummflachigen  Krjstallen  an.  * Sie  sind  in  kaltem 
Wasser  weuig  loslich  und  werden  durch  kocbendes  zersetzt.  Auch  die 
Losung  in  Alkohol  kann  nicht  ohne  Zersetzung  abgedampft  werden. 
Sie  schmelzen  bei  128°  und  werden  bei  130°  zersetzt.  Aus  der  er- 
starrten  Masse  kann  dann  durch  absoluten  Weingeist  Sublimat  und  eine 
geringe  Menge  Salmiak  ausgezogen  werden  und  es  bleibt  ein  Riickstand, 
welcher  sich  im  Wesentiichen  wie  Quecksilberchlorid-Amid  verhalt. 
Durch  Saipetersaure  oder  Oxaisaure  wird  die  Losung  der  Verbindung 
nicht  gefallt,  durch  Kali  entsteht  ein  gelber,  tlockiger  Niederschlag.  „ 

Str. 

Harnsto  ff,  quantitative  Bestimmung  desselben.  Zur quantitativen 
Bestimmung  des  Harnstofis  konnen  zwei  Wege  eingeschlagen  werden,  ent- 
weder  man  scheidet  ihn  aus  dem  Harn  ab  und  bringt  ihn  fiir  sich  oder 
in  Verbindung  mit  einer  Saure  zur  Wagung,  oder  man  berechnet  seine 
Menge  aus  den  Zersetzungsproducten,  die  er  mit  Sauren  oder  beim  Er- 
hitzen liefert. 

Friiher  war  der  erstere  Weg  der  allgemein  gebrauchliche  und  es 
lassen  sich  auch  auf  diese  Weise  ziemlich  genaue  Resultate  erhalten. 
Nach  Lehmann’s  Versuchen  kann  selbst  aus  einer  Losung,  die  nur 
zwischen  3 bis  4 Proc.  Harnstoff  enthalt,  dieser  fast  vollstandig  als  sal- 
petersaures  Salz  abgeschieden  werden,  wenn  die  Losung  mit  dem  dop- 
pelten  Volumen  concentrirter  Saipetersaure  von  1,322  spec.  Gewicht 
vermischt,  bis  0°  abgekiihlt  und  einigc  Zeit  der  Ruhe  iiberlassen  wird. 

Da  aber  dcr  Harn  fremde  Materien  enthalt,  die  bei  der  Abscbeidung 
des  Harnstoffs  hindernd  einwirken,  so  kann  er  auf  so  einfache  Weise 
nicht  daraus  abgeschieden  werden ; in  diesem  Falle  muss  vorher  ein  grofser 
Theil  der  den  Harnstoff  begleitenden  fremden  Stoffe  entfernt  werden, 
was  am  besten  auf  folgende  Weise  geschieht: 

Eine  gewogene  Menge  frischen  Harris  wird  auf  dem  Wasserbade  zur 
S/rupsconsistenz  abgedampft,  mit  dem  vierfachen  Volum  Alkohol  von  93 
Proc.  vermischt  und  die  weingeistige  Losung,  nachdem  sie  sich  vollkom- 
men  geklart  hat,  abfiltrirt  und  der  Riickstand  anhaltend  mit  Alkohol 
von  derselben  Starke  gewaschen.  * Das  Filtrat  wird  auf  etwa  % seines 
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Vol.  abgedampft  und,  vollkommen  erkaltet,  mit  dem  ll/2fachen  Vol. 
farbloser  Salpetersaure  von  mindestens  1,3  spec.  Gew.  vermischt,  vsorauf 
man  das  Gemisch  noch  eine  Zeit  lang  in  kaltem  Wasser  stehen  lasst, 
dann  den  salpetersauren  Harnstoff  auf  einem  Filter  sammelt  und  zwischen 
Fliefspapier  und  Ziegelsleinen  auspresst.  Der  erbaltene  salpetersaure 
Harnstoff  ist  noch  gefarbt  und  enlhalt  aufserdem  fremde  Salze  einge- 
mengt.  Man  nimmt  ihn  deshalb  nach  dem  Trocknen  vom  Filter,  wascht 
dieses  mit  so  viel  lauwarmem  Wasser  aus,  dassdieerhalteneFliissigkeitge- 
rade  zurLosung  des  salpetersauren  HarnstofTs  hinreicbt,  fugtsogleich  % Vol. 
concentrirter  Salpetersaure  hinzu,  kiihlt  dann  einige  Zeit  gut  ab,  sammelt 
den  salpetersauren  Harnstoff  auf  einem  bei  110°  getrockneten  Filter, 
presst  ihn  aus  wie  friiher,trocknet  wieder  bei  110°und  wagt.  Die  For- 
mel  des  salpetersauren  Harnstoffs  ist  = C2H4N202  . N05-j-aq;  *n  100 
Thin,  sind  demnach  48,78 Proc.  reiner  Harnstoff  enthalten. 

Auch  durch  Oxalsaure  kann  der  Harnstoff  auf  ahnliche  Weise  fast 
vollstandig  als  oxalsaures  Salz  aus  dem  Harn  abgeschieden  werden  (s. 
d.  y.  Art.),  docb  gewahrt  diese  Melhode  keine  Vortheile. 

Will  man  den  Harnstoff  als  solchen  wagen,  so  vermischt  man  die 
wasserige  Losung  des  salpetersauren  Salzes  mit  so  viel  kohlensaurem  Kali 
(oder  die  Losung  des  oxalsauren  Harnstoffs  mit  kohlensaurem  Kalk), 
als  zur  Abscheidung  der  Saure  erforderlich  ist,  verdampft  bei  gelinder 
Warme,  zieht  den  Riickstand  wiederholt  mit  kaltem  absoluten  Alkohol 
aus,  dampft  in  einem  gewogenen  Gefafs  ab,  trocknet  bei  100°  und 
wagt. 

Genauere  Resultate  werden  erhalten,  wenn  man  die  Menge  des 
Harnstoffs  aus  seinen  Zersetzungsproducten  bestimmt. 

Beim  Erbitzen  mit  concentrirter  Schwefelsaure  zerfallt  er,  unter 
Aufnabme  von  2 At.  Wasser  geradeauf  in  Kohlensaure  und  Ammoniak 
(C2H4N202  -f-  2HO=  2 C02  -}-  2NH3),  die  Kohlensaure  entweichtund  das 
Ammoniak  verbindet  sich  mitSchwefelsaure  und  Wasser  zu  schwefelsaurem 
Ammoniumoxjd,  aus  welchem  das  Ammonium  als  Platinsalmiak  abgeschie- 
den und  aus  dessen  Gewicht  (oder  aus  dem  Gewicht  des  beim  Gliihen  zuriick- 
bleibenden  Platins)  die  Menge  des  Stickstoffs  und  also  auch  die  des  zer- 
setzten  Harnstoffs  berechnet  werden  kann.  Ragsky  und  Heintz  ha- 
ben  auf  diese  Zersetzung  ihre  Bestimmung  des  Harnstoffs  gegriindet; 
sie  ist  aber  mit  einem  kleinen  Fehler  behaftet,  indem  auch  ein  Theil 
der  Extractivstoffe  desHarns  zur  Bildung  von  schwefelsaurem  Ammoniak 
Veranlassung  giebt,  und  dieser  Fehler  wird  noch  vergrofsert,  wenn  der 
Harn  zugleich  Albumin,  Blut  oder  Casein  enthalt. 

Bunsen’s  Methode  griindet  sich  auf  die  Eigenschaft  des  Harn- 
stoffs, sich  in  wasseriger  Losung  beim  Erhitzen  iiber  100°  in  kohlensau- 
res  Ammoniak  zu  verwandeln,  . Er  vermischt  deshalb  den  Harn  mit 
einer  ammoniakalischen  Chlorbariumlosung,  erbitzt  ibn  in  einer  her- 
metisch  verschlossenen  Glasrohre  im  Oelbade  auf  210  — 240°  C., 
wagt  den  gebildeten  kohlensauren  Barjt  und  berechnet  daraus  die 
Menge  des  Harnstoffs.  Diese  Methode  ist  leicht  auszufiihren  und  uber- 
trifft  die  iibrigen  an  Genauigkeit.  Hippursaure  und  Benzoesaure  geben 
unter  diesen  Umstanden  keinen  kohlensauren  Barjt  und  ebensowenig 
die  im  Thierkorper  allgemein  verbreiteten  Stoffe.  Die  Harnsaure  er- 
leidet  zwar  eine  ahnliche  Zersetzung,  doch  wird  diese  scbon  vor  dem 
Versuch  abgeschieden.  Die  Extractivstoffe  des  Hams  sind  ohne  we* 
sentlichen  Emfluss. 
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Die  bei  den  erwahnten  Methoden  nolhigen  Vorsichtsmaafsregeln 
sind  folgende: 

a.  Bestimmung  des  Harnstoffs  durcb  Zersetzung  mit 
Schwefelsaure.  Man  fiillt  ein  Glas,  das  etwa  25  Grm.  Wasser 
fasst,  mit  Harn,  bestreicht  den  Rand  desselben  mitTalg,  um  dasHerab- 
laufen  der  Fliissigkeit  beim  Ausgiefsen  zu  verhindern,  bedeckt  es  mit 
einem  Deckglase  und  bestimmt  sein  Gewicht.  Man  giefst  darauf  6 — 8 
Grm.  des  Darns  in  ein  Becherglas,  wagt  das  zugedeckte  Glaschen  von 
Neuem,  giefst  den  Inhalt  in  ein  zweites  Becherglas  und  wagt  wieder. 

Man  erfahrt  auf  diese  Weise  genau  das  Gewicht  der  beiden  Quan- 
titKten  des  Hams.  Die  kleinere  Menge  wird  zur  Abscheidung  der  Harn- 
saure  mit  etwas  Saizsaure  vermischt,  24  Stunden  lang'an  einen  kiihlen 
Ort  gestellt,  filtrirt,  mit  etwa  1/2VoI.  Schwefelsaure  vermischt  und  iiber 
einer  kleinen  Spiritusflammeabgedampft,  bis  dieEinwirkung  der  Schwe- 
felsaure auf  den  Harnstoff  beginnt,  was  durch  die  anfangende  Kohlen- 
saure- Entwickelung  erkannt  wird.  DasGefafs  wird  dann  mit  einem  Uhr- 
glase  bedeckt  und  auf  dieselbe  Weise  zu  erhitzen  fortgefahren,  bis  die 
Gasentwickelung  beendet  ist.  Das  Uhrglas  wird  darauf  mil  etwas  Was- 
ser abgespiilt,  der  lnhalt  des  Gefafses  auf  ein  kleines  Filter  gebracbt 
und  das  Filtrat  in  einer  kleinen  Porcellanschaleabgedampft,  bis  fast  alles 
Wasser  verdunstet  ist.  Man  setzt  darauf  etwa  20  Tropfen  Saizsaure, 
eine  hinreichende  Menge  Plalinchlorid  und  eine  Mischung  von  1 Th. 
Aether  und  4 Th.  Alkobol  hinzu  und  mischt  alles  gut  durcheinander. 
Ist  die  Fliissigkeit,  nachdem  sich  der  Niederschlag  abgeselzt  hat,  farb- 
los  oder  nur  schwach  gelb  gefarbt,  so  muss  noch  etwas  Platinchlorid 
hinzugefiigt  werden.  Nach  8 — 10  Stunden  wird  der  Niederschlag  ab- 
filtrirt,  mit  atherhaltigem  Alkohol  gewaschen,  getrocknet  und  sammt 
dem  Filter  gegliiht.  Der  lnhalt  des  Tiegels  wird  wiederholt  mit 
kochender  verdiinnter  Saizsaure  ausgezogen,  bis  das  Filtrat  beim  Ver- 
dunsten  keinen  Riickstand  mebr  hinterlasst,  darauf  das  Filter  nebst  In- 
halt verbrannt,  gegliiht  und  gewogen.  Nach  Abzug  der  Filterasche 
erhalt  man  auf  diese  Weise  die  Menge  des  Platins,  welche  der  Menge 
des  Kalis,  Ammoniaks  und  Harnstoffs  im  Ham  entspricht. 

Die  zweite  grofsere  Quantitat  des  Hams  wird  sogleich  mit  Platinchlorid 
und  dem  yierfachen  Volum  absoluten  Alkohols  und  Aethers  vermischt, 
der  entstandene  Niederschlag  nach  8 — 10  Stunden  abfiltrirt,  getrocknet, 
gegliiht,  wie  vorhin  mit  verdiinnter  Saizsaure  ausgezogen  und  gewogen. 
Das  Gewicht  des  Platins  entspricht  dem  Kali-  und  Ammoniakgehalt  des 
Hams.  Die  Differenz  der  auf  100  Th.  Harn  berechneten,  nach  den 
beiden  Versuchen  gefundenen  Platinmengen  giebt  diejenige  Menge  Pla- 
tin  an,  die  der  in  100  Thin.  Harn  enthaltenen  Quantitat  Harnstoff  ent- 
spricht, und  da  fur  1 At.  Harnstoff  2 At.  Platin  erhalten  werden,  so 
entsprechen  100  Th.  Platin  30,44  Th.  reinem  Harnstoff. 

b.  Bestimmungdes  Harnstoffs  nachBunsen’sMethode 
Man  wagt  in  einer  Digerirflasche  etwa  30 — 40  Grm.  Harn  ab,  giefst 
8 — 10  Grm.  einer  moglichst  conceutrirten  Chlorbariumlosung,  die  mit 
etwas  Ammoniak  vermischt  ist,  hinzu,  verkorkt  die  Flasche,  sehiiltelt, 
filtrirt,  nachdem  sich  der  entstandene  Niederschlag  abgesetzt  hat,  durch 
ein  gewogenes,  nicht  benetztes  Filter  und  lasst  durch  einen  langhalsl- 
gen,  unten  zu  einer  Spitze  ausge'zogenen  Glastrichter  25 — 30  Grm.  da- 
von  in  eine  starke,  unten  zugeschmolzene,  gewogene  Glasrohre  fliefsen, 
welche  gegen  3 Grm.  festes,  chemisch  reines  Chlorbarium  enthalt  und 
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derenWande  oberhalb  des  Niveaus  der  eingefiillten  Fiiissigkeit  man  sorg- 
faltig  vor  Benetzung  bewahrt.  Die  Rohre  wird  dann  von  Neuem  ge- 
wogen  und  dadurch  das  Gewicht  der  zum  Versuche  dienenden  Fliissig- 
keit  erfahren,  darauf  1 — il/2  Zoll  oberhalb  der  Fiiissigkeit  vor  einer 
Glasblaserlampe  zugeschmolzen  und  in  einem  Oelbade  3—4  Stunden 
lang  auf  220 — 240°  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  schneidet  man  die 
Glasrohre  durch  einen  Feilschnitt  ein  und  sprengt  sie  vermittelst  der 
Sprengkohle  ab,  bringt  die  ausgeschiedenen  Krvstalle  von  kohlensaurem 
Barjt  auf  ein  Filter,  wascht  sie  mit  kohlensaurefreiem  Wasser  und  be* 
stimmt  ihr  Gewicht. — Der  auf  einem  gcwogenen  Filter  gesammelteBa- 
rjtniederschlag,  welcher  beim  Vermischen  des  Harns  mit  der  ammonia- 
kalischen  Chlorbariumlosung  entstauden  war,  wird  ebenfalls  vollslandig 
mit  luftfreiem  Wasser  ausgewaschen,  bei  100°  getrocknet  und  ge- 
wogen. 

Bezeichnet  man  die  an^ewandte  Harnmenge  mit  A,  das  Gewicht 
der  angewandten  Chlorbariumlosung  mit  B und  den  abgeschiedenen 
Niederschlag  mit  b,  so  betragt  das  Gesammtgewicht  der  Fiiissigkeit, 
von  welcber  man  etwa  25 — 30  Grm.  zum  Versucb  anwandte  A-f-B — b, 
d.  h.  das  Gewicht  des  Hams  plus  dem  der  Chlorbariumlosung  minus  dem 
Gewicht  des  Niederschlags. 

Das  Gewicht  des  kohlensauren  Barjts,  welchen  die  ganze  Harn- 
menge gegeben  baben  wiirde  (x),  erfa'hrt  man  demnach  durch  folgende 
Gleichung,  in  der  das  Gewicht  der  zum  Versucb  angewandten  Fiiissig- 
keit mit  C,  des  erhaltenen  kohlensauren  Barjts  mit  c bezeichnet  wer- 
den  moge: 

C:c=(A-|-B  — b)  : x, 

oder  setzt  man  fur  diese  Buchstaben  bestimmte  Werihe:  A=30,  B = 
10,b  = 0,7,  C = 20  und  c= 2 Grm.  so  hat  man: 

20  : 2=(30-b  10 — 0,7)  : x (=3,144) 

30  Grm.  Harn  lieferten  also  3,144  Grm.  kohlensauren  Barjt  und 
demnach  wiirden  100  Grm.  desselben  10,48  Grm.  kohlensauren  Barjt 
gegeben  haben,  denn 

30  : 3,144  ss  100  : 10,48 

und  da  endlich  aus  1 At.  Harnstoff  2 At.  kohlensaurer  Barjt  entstehen, 
1 Gewichtstbeil  des  letzteren  also  0,4041  Tb.  HarnstofT  entspricht, 
so  entsprechen  10,48  Th.  3,187  Th.  Harnstoff: 

1 : 0,3041  = 10,48  : 3,187. 

Der  untersucbte  Harn  wiirde  demnach  3,187  Proc.  Harnstoff  ent- 
halten  haben. 

Eine  dritte  Methode,  den  Harnstoff  aus  seinen  Zersetzungsproducten 
zu  bestimmen,  ist  von  Mi  11  on1)  in  Vorschlag  gebracht.  Er  vermischt 
den  Harn  mit  salpetrigsaurem  Quecksilberoxydul,  welches  vorher  in  Sal- 
petersaure  gelost  ist.  fa'ngt  die,  durch  gegenseitige  Zersetzung  des  Harn- 
stoffs  und  der  salpetrigen  Saure  entstehende  Kohlensaure  in  einem  Kali' 
rohre  auf,  und  berechnet  aus  ihrem  Gewichte  die  Menge  des  Harnstoffs- 
Diese  Methode  zeichnet  sich  durch  grofse  Einfachheit  aus,  sie  giebt  aber, 
nacb  Versuchen,  welche  zu  ihrer  Priifung  angestellt  wurden,  kein  ge- 
niigendes  Besultat.  Str. 
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Harnzucker.  — Harze. 

Harnzucker  s.  Traubenzucker. 

11a  rri  n.gtoni  I.  Ein  zeolithartiges  Mineral  von  Portrush  in 
Irland,  welchem  nach  Thomson’s  Analyse  die  Formel  3RO.  2Si03-f- 
3(A12 03.Si03)  -f-  6 HO  zukommt.  RO  ist  in  derselben  = 10,68  Kalk- 
erde  und  5,56  Natron.  In  dieser  Beschaffenheit  des  Gliedes  RO  scheint 
der  einzigc  chemische  l-nterschied  zwischen  deni  Harringtonit  und  dem 
Brevicit  (einem  zeolithartigen  Mineral  von  Brevig  in  Norwegen)  zu 
bestehen,  bei  welchem  nach  Son  den’s  Analyse  RO=10,  32  Natron, 
6,88  Kalkerde  und  0,21  Talkerde  ist.  Th.  S. 

H a r t h a r z e s.  II  a r z e. 

Ilartin  und 

Hartit  s.  Harze,  fossile. 

Hartmanganerz.  Das  natiirlich  vorkommende  Manganoxvd, 
Mn203,  erhielt  diesen  Namen  wegen  seiner  bedeutenden  Harte,  durch 
welche  es  sich  vor  anderen  Manganerzen  auszeichnet.  Der  gewohnlichere 

Name  desselben  ist  Braunit  (s.  d.).  Th.  S. 

% 

Hartriegelol.  Aus  den  Kernen  von  Curnus  sanguined  werden 
ungefahr  17  Proc.  fetles,  nicht  trocknendes,  hellgriines,  dickes,  nicht 
unangenehm  schmeckendes,  wenig  riechendes  Oel  gewonnen.  Els  brennt 
schon,  dem  Olivenol  wenig  nachstehend , ohne  Rufs  und  Geruch.  In 
Trient  wird  es  haufig  benutzL.  V. 

H a rze,  Resinae.  Die  Harze  gehoren  zu  den  allgcmeinsten  naheren 
Bestandtheilen  des  Pflanzenreiches ; sie  finden  sich,  wic  die  atherischen 
Oele,  und  meist  auch  in  Verbindung  mit  diesen,  in  den  verschiedensten 
Pflanzentheilen , und  werden  nicht  selten  durch  Driisen  und  andere 
Excrelionsorgane,  als  nicht  weiter  tauglich  zur  Ernahrung  der  Pflanzen, 
ausgeschieden.  Bisweilen  lagern  sie  sich  auch  in  einzelnen  Zellen  oder 
in  Hohlungen  im  Zellgewebe  ah  oder  quellen  aus  sehr  harzreichen  Pflan- 
zen aus  zufalligen  oder  ahsichtlich  gemachten  Verletzungen  hervor. 

Diese  hervorgequollenen  Massen  sind  nie  reine  Harze,  sie  sind,  wie 
bei  den  Pinus-,  Abies  - und  Copaifera  - Arten , Auflosungen  von  Harzen 
in  atherischen  Oelen  und  werden  in  diesem  Falle  mit  dem  Namen  Bal- 
sam e belegt,  oder  sie  sind  mit  Gummi,  Schleim  und  anderen  Pflanzen- 
stoffen  gemengt  und  heifsen  dann  Gummi-  oder  Schlei  mharze. 
Diese  letzteren  entstehen  durch  Eintrocknen  des  s.  g.  Milchsaftes,  wel- 
cher  nicht  selten  in  krautartigen  Gewachsen  angetrofTen  wird. 

Die  Balsamc  sind  anfangs  dickfliissig,  bleiben  sie  aber  langere  Zeit 
mit  der  Luft  in  Beriihrung,  so  nehmen  sie  durch  Verdunstung  oder 
Oxjdation  des  beigemischten  atherischen  Oels  bald  an  Consistenz  zu  und 
gehen  allmalig  in  festere  Harzmassen  iiber.  Sind  diese  bei  gewohn- 
licher  Temperatur  hart  und  sprode,  so  heifsen  sie  Hartharze,  bleiben 
sie  knetbar,  was  gewohnlich  von  zuriickgehaltenem  atherischen  Oel  oder 
Wasser  herriihrt,  so  werden  sie  Weichharze  genannt. 

Urn  die  Balsame  und  Weichharze  von  atherischem  Oel  zu  befreien, 
unterwirft  man  sie  am  zweckmafsigsten  mit  Wasser  einer  Destination, 
wobei  sich  das  Oel  mit  den  Wasserdampfen  verlliichtigt,  wahrend  das 
Harz  zuriickbleibt.  Aus  Gummi-  und  Schleimbarzen,  so  wie  aus  Pllan- 

HandirCrterbuch  d«r  Chemie,  Bd  III. 
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zentheilen,  welchc  mil  Harzen  impragnirt  sind,  lassen  sie  sich  mil  Alko- 
hol  ausziehen;  die  Losung  wird  dann  mit  Wasser  vermischt,  und  nachdem 
der  Alkohol  abdestillirt  worden,  wird  das  ausgeschiedene  Harz  gesam- 
melt  und  durch  gelindes  Erhitzen  auf  dem  Wasserbade  von  anhangendem 
Wasser  befreit. 

Audi  im  Mineralreiche  werden  Korper  angetroffcn , deren  Kigen- 
schaften  ganz  init  denen  der  Pflanzenharze  iibereinstimmen ; sie  verdanken 
ihren  Ursprung  offenbar  einer  untergegangenen  Pflanzenwelt  und  werden 
dcslialb  mil  dem  Namen  fossil e Harze  bezeichnet. 

Als  generische  Kennzeichen  der  Harze  betrachtet  man  ihre  Unlos- 
lichkeit  in  Wasser,  ihre  Loslidikeit  in  Alkohol,  ihre  Schmelzbarkeit  in 
gelinder  Warme  und  ihre  Zerselzbarkeit  in  hohcrer  Temperatur,  wobei 
sie  einen  kohligen  Rticksland  hinterlassen.  In  Bezug  auf  ihre  Lbslich- 
keit  in  Alkohol  weichen  sie  aber  in  hohem  Grade  von  einander  ab,  einige 
Ibsen  sich  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  mit  grofser  Leichtigkeit, 
andere  nur  bei  Siedhitze  und  andere  werden  selbst  von  siedendem  Alko- 
hol kaum  angegriffen.  Die  in  kaltem  Alkohol  unlbslichen  Harze  nannte 
Bonastre  Suusresines  (Un t e rh ar  z e,  Halbharze).  Auch  in  Aether, 
in  atherischen  und  fetten  Oelen  und  in  Schwefelkohlenstoff  sind  viele 
Harze  loslich.  Sie  sind  alleNichlleiter  der  Elektricitat  und  werden  durch 
Reiben  negativ  elektrisch. 

Die  natiirlidi  vorkommenden  Harze  sind  immer  Gemenge  von  ver- 
schiedenen  einfachcn  Harzen,  sie  sind  nie  krjstallinisch,  gewohnlich  durch 
fremde  Materien  gelb  oder  braun  gefarbt  und  haben  durch  diese  Verun- 
reinigungen  oft  Geruch  und  Geschmack.  Ueber  ihre  Zusammensetzung 
ist  vorziiglich  von  Unverdorben  mehr  Licht  verbreitet  worden.  Er 
wies  nach,  dass  sie  sich  schon  durch  verschiedene  Losungsmittel,  durch 
kallen  und  siedenden  Weingeist,  Aether,  Terpentinol  oder  Petroleum  in 
einfache  Harze  zerlegen  lassen,  und  dass  in  den  Fallen,  wo  zusammen- 
vorkommende  Harze  in  ihrer  Loslidikeit  nicht  sehr  von  einander  abwei- 
chen , ihre  Verbindungen  mit  Baseu  zu  ihrer  Trennung  benuizt  werden 
konnen.  Dieser  Weg  wird  auch  noch  jetzl  zur  Zerlegung  nalurlicher 
Harzgemenge  eingeschlagen,  wobei  hauptsachlich  das  Bleioxvdhjdrat,  neu- 
trales  und  basisches  essigsaures  Bleioxjd  und  essigsaures  Kupferoxjd  An- 
wendung  finden. 

Die  aus  einem  naturlichen  Harzgemenge  abgeschiedenen  einfachen 
Harze  sind  im  vollkommen  reineu  i^ustande  farblos,  geruchlos  und  ge-  , 
schmackios,  und  mehrcre  konnen  aus  der  weingeistigen  Losung  krjstalli- 
sirt  erhalten  werden.  Bei  mittlerer  Temperatur  sind  sie  gewohnlich 
hart  und  haben  dann  einen  gianzenden  muschlichen  Bruch,  bei  der  Sied- 
hitze des  Wassers  erweichen  sie  und  werden  zahe  und  klebend.  Ihr  specif. 
Gew.  variirt  zwischen  0,92 — 1,2.  Sie  verbrennen  mit  stark  leuehtender 
rufsender  Flamme  und  liefern  bei  der  trockenen  Destination  elwas  sauer  rea- 
girendes  Wasser,  fliissige  Kohlenwasserstoffe,  Kohlensaure  und  brennbare 
Gase,  wobei  eine  geringe  Quantitateiner  porosen  gianzenden  Kohle  zuriick- 
bleibt.  In  kalter  concentrirterSchwefelsaure  losen  sie  sich  ohne  Zerselzung 
und  konnen  durch  Wasser  wieder  gefallt  werden ; von  heifser  Scbwefel- 
saure  werden  sie  zerstort.  Salpetersaure  wirkt  sehr  heflig  darauf  ein,  es 
entstehen,  je  nach  der  ungleich  lange  fortgesetzten  Einwirkung,  verschie- 
dene Producte  und  als  Endproduct  wird  gewohnlich  Oxalsaure  erhalten. 
Yon  conccnlrirter  Chlorwassersloffsaure  und  Elssigsaure  werden  sie  in 
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geringer  Menge  gelost  und  konnen  durch  Wasser  wilder  abgeschieden 
werden. 

Durch  ihr  Verhalten  zu  Basen  zerfallen  die  Harze  in  zwei  grofse 
Gruppen,  in  solche,  welcbe  deutlich  saure  Eigenschaften  besitzen,  in 
weingeistiger  Losung  das  Lackmuspapier  rothen  und  mit  Salzbasen  salz- 
ahnliche  Verbindungen  bilden,  und  in  solche,  welche  nicbt  auf  Lackmus- 
papier reagiren  und  sich  nicbt  mit  basischen  Oxvdeu  vereinigen  kdnnen. 
Die  ersteren  besiizen  ganz  die  Eigenschaft  von  wirklichen  Sauren, 
man  hat  desbalb  auch  einige  derselben  als  solche  bezeirhnet,  so  z.  B.  die 
beiden  Harze,  in  welche  sich  das  gemeine  Fichtenharz  zerlegen  lasst,  Pi- 
ninsaure,  das  in  Alkohol  losliche  Harz  von  Pinus  maritima , Pimarsaure, 
das  in  Steinol  losliche  Copaivaharz,  Copaivasaure  elc. 

Unverdorben  theilte  die  Harze  in  Bezug  auf  ihr  Verhalten  zu  basi- 
schen Kdrpern  in  vier  Klassen,  die  drei  crslen  umfassen  die  sauren,  die  vierte 
die  indifferenten  Harze.  Er  unterschied:  1.  S tark  e lek  t ro  n egat  i v e 
Harze.  Diese  rothen  in  weingeistiger  Losung  das  Lackmuspapier,  lo- 
sen  sich  ieiclit  in  Ammoniak , und  die  I^osung  kann  verdunstet  werden, 
ohne  ihr  Ammoniak  ganzlich  zu  verlieren.  2.  Mittelmafsig  elektro- 
negalive  Harze.  In  diese  Klasse  gehort  die  bei  weilem  grofste  An- 
zahl  derselben.  Ihre  weingeistigen  Losungen  rothen  ebenfalls  das  Lack- 
muspapier, sie  losen  sich  in  Ammoniak,  aber  schon  nach  vierlelsliindigem 
raschen  Kochen  haben  sie  ihr  Ammoniak  gauzlich  verloren  und  fallen 
aus  derLdsung  nieder.  Sie  treiben  in  der  Warmedie  Kohlensaureausdem 
kohleusanren  Natron,  und  ihre  weingeistige  Losung  wird  durch  essig- 
saures  Kupferoxjd  gefallt.  3-  Sch  wach  elektronegative  Harze. 
Sie  rothen  in  weingeistiger  Losung  nur  beim  Erwarmen  das  Lackmus- 
papier, sie  losen  sich  weder  in  Ammoniak  noch  in  kohlcnsaurem  Natron, 
doch  werden  sie  von  kaustischem  Kali  und  Natron  gelost.  Die  weingei- 
stige Losung  wird  nicht  durch  essigsaures  Knpferoxyd  aber  wobl  durch 
essigsaures  Bleioxvd  gefallt.  4.  Indifferente  Harze  rothen  weder 
das  Lakmuspapier,  noch  verbinden  sie  sich  mit  kaustischen  Alkalien. 

Die  Verbindungen  der  Harze  mit  Basen  werden  Resinate  genannt. 
Die  Resinate  der  Alkalien,  die  Harzseifen,  sind  in  Wasser  Idslich  und 
die  Losungen  schaumen  wieSeifenwasser;  sie  unterscbeiden  sich  aber  von 
denSeifender  fetten  Sauren  dadurch,  dass  ihre  Losungen  im  concentrirten 
Zustande  keinen  Seifenleim  bilden , und  dass  sie  sich  nicbt  dnrch  Koch- 
salz  daraus  abscheiden  lassen.  Die  Verbindungen  mit  alkalischen  Erden 
sind  gewohnlich  schwerloslich,  und  die  mit  eigentlichen  F.rden  und  Me- 
talloxyden  unloslicb  in  Wasser,  oft  aber  Idslich  in  Alkohol,  Aether  oder 
alherischen  Oelen. 

Werden  die  Harze  aus  ihren  Verbindungen  mil  Basen  durch  eine 
Saure  abgeschieden , so  nehmen  sie  Wasser  auf,  welches  die  Stelle 
der  Base  vertritt  und  bei  100°  noch  nicht  ausgetrieben  werden  kann. 
Diese  Hjdrate  der  Harze  sind  gewohnlich  etwas  Idslich  in  Wasser  und 
nehmen  an  der  Luft  leicht  Sauerstoff  auf,  wodurch  sie  in  elektro-nega- 
tivere  Harze  iibergehen. 

Auch  mit  atherischen  Oelen  sebeinen  einige  saure  Harze  eigen- 
thiimliche,  den  gepaarten  Sauren  ahnlicbe  Verbindungen  bilden  zu  kdn- 
nen, so  verbindet  sich  der  venetianische  Terpentin  und  der  Copaiva- 
balsam  mit  Basen  ohne  Abscheidung  von  atherisebem  Oel,  und  auf  Zu- 
satz  ciner  Saure  scheiden  sich  diese  Balsame  unverandert  wieder  ah. 

Vergleicht  man  die  Zusammeuselzung  der  Harze  und  drr  zugleich 
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mit  ihnen  vorkommenden  atherischen  Oele,  so  bemerkt  man  leicht,  dass 
ein  gewisser  Zusammenkang  zwischen  ihnen  stattfindet,  und  werden 
andererseits  atherische  Oele  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt,  so 
nehmen  sie  Sauerstoff  auf,  werden  dickfliissiger  und  gehen  zulelzt  in 
harzahnliche  Korper  iiber.  Man  hat  deshaib  angenommen,  dass  aile 
Harze  aus  vorber  gebildetem  atherischen  Oel  entstanden  sind,  doch 
muss  dabei  bemerkt  werden,  dass  es  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist,  irgend 
ein  natiirlich  vorkommendes  Harz  auf  kiinstlichem  Wege  aus  einem 
atherischen  Oel  hervorzubringen , es  scheint  deshaib  zu  ihrer  Bildung 
die  Mitwirkung  des  lebenden  Pflanzenorganismus  durchaus  nothwendig 
zu  seyn.  Die  Harzbildung  kann  aber  nicht  in  einer  einfachen  Oxidation 
der  atherischen  Oele  bestehen,  vielmehr  scheint  damit  immer  eine  Was- 
serbildung  anf  Kosten  von  ein  oder  mehreren  Aeq.  Wasserstoff  des 
Oels  verbunden  zu  seyn.  Die  Sjlvinsaure  z.  B. , ein  mit  dem  Terpen- 
tinol  in  den  Pinus-Arten  gemeinschaftlich  vorkommendes  Harz,  besteht 
aus  H^O*,  und  man  kann  sie  aus  2 At.  Terpentinol  (C.^  H^)  ent- 
standen betrachten  durch  Aufnahme  von  6 At.  Sauerstoff  und  Verlust 
von  2 At.  Wasser. 

Heldt1)  hat  folgende  Gesetze  der  Harzbildung  aufgeslellt: 

I.  Eine  Reihe  von  Iiarzen  enlsteht,  indem  aus  der  Zusammen- 
setzung  der  zugehorigen  atherischen  Oele  eine  gewisse  Anzahl  von  Was- 
serstoff- Aequivalenten  in  Form  von  Wasser  abgeschieden  und  ersetxt 
wird  durch  eine,  dem  ausgeschiedenen  Wasserstoff  aequivalente  Menge 
von  Sauerstoff.  — Die  auf  diese  Weise  gebildeten  Harze  nennt  Heldt 
Yerwesungsproducte  der  atherischen  Oele;  sie  sind  auf  gleiche  Weise 
entstanden  wie  die  Essigsaure  aus  Alkohol , oder  wie  die  Benzoesaure 
aus  Bittermandeiol.  Heldt  recbnet  hierher  auch  das  Anemonin, 
Eugenin,  Santonin  und  ahnlicbe  Korper,  deren  Eigenschaften  aber  nicht 
mit  denen  iibereinstimmen,  welche  man  bis  jetzt  als  charakteristisch  fur 
die  Harze  angesehen  hat. 

II.  Eine  zweite  Kiasse  von  Harzen  enlsteht  nach  dem  Gesetz  I. 
unter  gleichzeitiger  Aufnahme  der  Elemente  des  Wassers  in  das  Ver- 
wesungsproduct  des  atherischen  Oels.  Die  hierher  gehorenden  Harze 
sind  ineist  indifferent  und  sowohl  in  Alkohol  wie  in  Aether  loslich. 

III.  Die  drilte  Kiasse  der  Harze  enlsteht  ebenfalls  nach  dem  Ge- 
setz I.  unter  gleichzeitiger  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  das  Verwesungs- 
product  des  Oels;  sie  sind  demnach  reine  Oxjde  dieses  Verwesungs- 
products.  — Der  grofste  Theil  der  hierher  gehorenden  Harze  verbindet 
sich  mit  Bascn  ohne  Abscheidung  von  Wasser,  und  zwar  scheint  die 
Verwandtschaft  zu  basischcn  Oxjden  uni  so  grofser  zu  seyn,  je  mehr 
Sauerstoff  sie  enthalten.  Mit  dem  Sauerstoff-Gehalt  steigt  zugleich  ihre 
Loslichkeit  in  Alkohol  und  Aether. 

IV.  Die  znr  vierten  Kiasse  gehorenden  Harze  entstehen  nach  dem 
Gesetz  111.  unter  gleichzeitiger  Aufnahme  von  Wasser  in  das  Oxjda- 
tionsproduct.  Sie  verbinden  sich  mit  Basen  ohne  Abscheidung  von 
Wasser. 

-V.  Eine  fiinfte  Kiasse  von  Harzen  enlsteht  endlich  durch  Auf- 
nahme von  Wasser  in  die  Zusammensetzung  der  atherischen  Oele. 

Diese  Gesetze  erscheinen  jedoch  durch  die  Beispiele,  welche 
Heldt  dafiir  angcfiihrt  hat,  nocb  nicht  hinreichend  untersliitzt;  erst 
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(lurch  neue  sorgfaltig  ausgefiihrte  Analvsen  von  Harien  und  der  zu- 
gleich  mit  ihnen  vorkommenden  atherischen  Oele,  vorziiglich  aber  durch 
Analvsen  von  Harzen,  die  auf  kiinstlichem  Wege  ans  atherischen  Oelen 
hervorgebracht  sind,  kann  iiber  ihre  Giiltigkeit  entschieden  werden. 

Man  hat  einigen  einfachen  Harien  besondere  Namen  gegeben,  wo- 
fur  schon  einige  Beispiele  angefiihrt  sind  ; wollte  man  aber  jedem  ein- 
fachen Ilarie,  welches  aus  einem  natiirlichen  Gemenge  abgeschieden 
werden  kann,  einen  besonderen  Namen  beilegen,  so  wiirde  dadurch  die 
Uebersichl  iiber  diese  Korper  aufserordentlieh  erschwert  werden.  Die 
Zahl  dcr  natiirlich  vorkommenden  Marie  ist  schon  sehr  grots,  und  es 
sind  unter  diesen  einige  bekannt,  die  in  fiinf  und  mehr  einfache  zer- 
legt  werden  konnen.  Dm  diese  zusammenzuhallen  ist  es  nothwendig, 
mit  dem  Namen  zugleich  an  die  Stammharie  in  erinnern,  nnd  Unver- 
dorben  hat  deshalb  fur  die  einfachen  Harie  die  Namen  der  Gemenge 
beibehalten  und  sie  nur  durch  vorgesetite  Buchstaben  von  einander 
unterschieden.  Er  wahlte  dam  die  Buchstaben  des  romischen  Alpha- 
bets, und  diese  Bezeichnungsweise  ist  auch  ziemlich  allgemein  in  An- 
wendung  gebracht,  nur  mit  der  von  Berzelius  vorgeschlagenen  Ab- 
anderung,  stalt  des  romischen  das  griechische  Alphabet  anzuwenden. 
Die  Buchstaben  dieses  Letzteren  bielen  namlich  gcwisse  Vortheile,  sie 
sind  bestimmte  Namen,  die  in  alien  Sprachen  geschrieben  werden  kon- 
nen, und  man  kann  sich  ihrer  also  bedienen,  ohne  sie  mit  Buchstaben 
zu  verwechseln,  die  zurBezeichnung  von  Unterabtheilungen  etc.  gebraucht 
werden.  Man  schreibt  dcmnach  Alphaharz,  Betaharz,  Gammaharz  etc. 
des  Copals,  der  Benzoe,  des  Gummilacks  etc.  und  wahlt  fiir  die  elektro- 
negativsten  Harze  die  ersten  Buchstaben  des  Alphabets.  Sir. 

Harze,  fossile,  Erdharze  beifsen  gewisse  fossile  Substanzen, 
die  hauptsachlich  in  Braunkohlen-  und  Torflagern  vorkommen,  und  von 
denen  vicle  in  ihren  Eigenschaften  und  in  ihrer  Zusammensetzung  mit 
den  Harzen  unserer  noch  jetzt  lebenden  Pflanzen  so  nahe  iibereinstim- 
men,  dass  ihre  Abslammung  von  einer  vorweltlichco  Vegetation  nicht 
bezweifelt  werden  kann. 

Glcichwie  aber  die  Pflanzen,  von  denen  sie  abstammen,  bereits 
eine  Umwandlung  erlitten  haben , so  sind  auch  diese  Harze  oft  schon 
theilweise  oder  ganz  zersetzt , und  es  kommen  deshalb  mit  wirklichen 
fossilen  Harzen  auch  solche  Substanzen  vor,  die  nur  aus  Kohlenstoff 
und  WasserstofT  bestehen , die  also  ihrer  Natur  nach  eigentlich  nicht 
hierher  gerechnet  werden  diirfen.  Gewohnlich  hat  man  aber  in  dieser 
Beziehung  keinen  ganz  slrengen  Unterschied  gemacht,  und  dieses  ist  inso- 
fern  zu  entschuldigen,  weil  die  Zusammensetzung  vieler  der  hierher  ge- 
horenden  Harze  noch  nicht  mit  einiger  Sicherheit  bekannt  ist.  Oft 
lasst  es  sich  nicht  verkennen,  dass  nur  Gemenge  von  Harzen  oder  Koh- 
lenwasserstoffen  analysirt  sind , und  eine  iibersichtliche  Zusammenstel- 
lung  dieser  fossilen  Substanzen,  ohne  Riicksicht  auf  ihre  Zusammen- 
setzung, diirfle  deshalb  auch  hier  als  zweekmafsig  erscheinen,  indem 
dadurch  ein  Mittel  zu  ihrer  Icichtercn  Vergleichung  gegeben  wird. 

Asphalt,  Bernstein  und  Gujaquillil  sind  schon  friiher  abgchandelt 
worden  , die  iibrigen  soiled  bier  in  alphabetischer  Ordnung  auf  ein- 
ander folgen. 

Berengclit  soil  in  der  Provinz  St.  Juan  de  Berengela,  unge- 
fahr  100  Meilen  von  Arica  in  Amerika  in  grofser  Menge  vorkommen. 
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Er  wurde  von  Johnston  *)  untersuclit.  Formel:  83007.  Er  hat 

eine  dunkelbraune,  in’s  Griinliclie  fallende  Farbe,  ist  bei  gewohnlicher 
Temperatnr  hart,  harzglanzend  nnd  hat  einen  muschligen  Bruch.  Ge- 
ruch  eigcnlhiimlich  unangenehm,  beiin  Schmelzen  abcr  angenehm  wer- 
dend.  Er  lost  sich  leicht  in  Alkoboi  und  Aether,  ebenfalls  in  verdiinn- 
ter  heifscr  kalilauge.  Die  weingeistige  I.iisung  wird  dnrch  Ammoniak 
milchig  getriibt. 

Bran  chit2)  bildet  mit  Ubalcedon  und  Eisenkies  kleine  Adern 
in  Braunkohle  bei  Monte  Vaso  in  Toscana.  Er  ist  hart,  durchsichtig, 
farblos,  feltig  anzufiihlen,  gcruch-  und  geschmacklos.  Spec.  Gevv.  1,0. 
Er  schmilzt  bei  75°  C.  und  erstarrt  amorph.  Er  verbrennt  oline  Riick- 
stand  und  krvstallisirt  aus  der  weingeisligen  Losung  in  zarten  Blattchen. 

Elaterit  (elastisches  Erdpech,  schwarzes  Erdharz)  koinmt  beson- 
ders  ausgezeichnet  zu  Castleton  in  Derbyshire  auf  Bleiglanz-Gangen  inn 
Bergkalk  mit  Kalkspath  und  Flussspath  vor,  ferner  zu  Montrelais  unweit 
Nantes  in  Frankreich  ini  Kohlensaudsteine,  und  zu  Woodbury  in  Con- 
necticut in  einem  biluminbsen  Kalksteine.  Er  ist  sehr  weich,  elastisch 
wie  Kautscliuk , zuweilen  etwas  klebend  , braunlirli  bis  schwarz  von 
Farbe  und  bituniinbs  riechend.  Spec.  (lew.  0,8 — 1,23  Er  schmilzt 
leicht  und  verbrennt  mit  rufsender  Flammc,  wobei  etwas  Asche  zuriick- 
bleibt.  lu  Alkohol  sehr  wenig  liislich.  Der  Hauptraasse  nach  besteht 
der  Elaterit  wahrscheinlich  aus  einem  Kohlenwasserstoff,  welcher  die- 
selbe  Zusammenselzung  wie  der  Ozokeril  (C  H)  hat. 

Fichlelit  findet  sich  zwischen  den  Jahresringen  von  Fichlen- 
slammen  in  einem  Torflager  bei  Redwitz  in  der  Nahc  des  Fichtelge- 
birges.  Zusammenselzung:  C4  Ii3.  Der  von  Bromeis3)  untersuchle 
Fichlelit  krvstallisirt  in  platten  prismatischen  Nadeln.  Kr  ist  farblos, 
durchsichtig,  perlmulterglanzend , feltig  anznfiihlen,  geruch-  und  gc- 
schmacklos.  Kr  ist  leichter  ais  Wasser,  schmilzt  bei  46l,C.  nnd  erstarrt 
nach  einiger  Zeit  krvstallinisch.  In  hbherer  Temperatnr  verfliichtigt 
er  sich  ohne  Riickstand  und  das  blfdrmigc  Deslillat  erstarrt  nach  lin- 
gerer Zeit  wieder  krvstallinisch.  Sein  Dampf  hat  einen  niclit  unange- 
nehmen  aromatischen  Geruch  und  brennl  mit  hell  leuchtender  Flamme. 
Er  ist  wenig  lbslich  in  wasserfreiem  Alkohol,  leicht  liislich  in  Aether, 
und  diese  Losung  wird  dnrch  Alkohol  getriibt. 

lu  demselben  Torflager  fand  Schriitler4)  eine  andere  Substanz, 
die  schon  bei  30°  C.  schmolz,  abcr  selbst  bei  100°  noch  nicht  vollslan- 
dig  in  Fluss  war.  Um  sich  mehr  davon  zu  versebaffen,  extrahirle  er 
das  Holz,  welches  ganz  davon  durchdrungen  war,  mit  Aether,  worauf 
sich  lieim  Verdunsten  desselben  weifse  nadelftirmige  Krvstalle  absetzlen, 
die  von  dem  noch  gelosten  Theile  getrennt  wurden.  Dieser  lelzlere 
bild'  le  cin  braunrs  dlfbrmiges  l.itpiidum,  welches  sich  nach  dem  voll- 
standigen  Verdunsten  des  Aethers  in  zwei  Theile  trennle,  in  ein  sich 
absetzendes  rothlichbraunes , schmieriges  Harz,  welches  nicht  weiter 
untersucht  wurde,  und  in  ein  lichlgelbes  Oel,  welches  dnrch  Abgiefsen 
voin  Harz  getrennt  werden  konnte.  Es  halle  einen  angenehmen,  der 
Bcnzoe  ahnlichen  Geruch,  liiste  sich  wenig  in  Alkohol,  aber  leicht  in 


Journ.  fur  prakt.  Chem.  XVft.  110.  XXVI.  140. 
*)  v.  I.eonli.  und  Bronn’s  N.  Jalirb.  I S1-.  439. 

*)  Annal.  der  Chein.  u.  Phariu.  XXXVII.  304. 

4)  Annal.  der  Phyi,  u.  Chem.  LIX.  33. 
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Aether.  Es  hat  dieselbe  Zusammensetzung  wie  der  von  Bromeis 
analvsirte  Firhtelit  und  ist  deshalb  von  Schrotter  fliissiger 
Fichtelit  genannt  wordcn. 

Die  aus  der  atherischen  Losung  abgeschiedenen  Krystalle  hatten 
nicht  die  Zusammensetzung  des  Fichtelits.  Nachdem  sie  einige  Mai 
umkrvstallisirt  waren,  lag  ihr  Schmrlzpunht  zwischen  145 — 160°  und 
die  Analyse  fiihrte  zu  der  Formel  Cjj  H19  Oj  (s.  Xvloretin,  S.829). 

Sowohl  der  fliissige  wie  der  feste  Fichlelit  scheint  dureh  Einwir- 
kung  von  Hitzc  aus  Kbnlit  (s.  diesen,  S.  826)  entstanden  zu  sevn. 

Fossiles  Wachs  von  Truskawietz.  In  Lagcrn  von  bitumi- 
nbsem  Sandstein  und  Thon  zu  Truskawietz  in  Galizien  konimt  in  einer 
Tiefe  von  2 — 3 Metern  eine  fossile  Substanz  vor,  die  von  Walter  *) 
untersucbt  und  als  fossiles  Wachs  beschrieben  wurde.  Es  hat  eine 
braunlich  schwarze  Farbe,  einen  durchdringenden  bituminosen  Geruch 
und  ist  sowohl  in  Alkohol  wie  in  Aether  loslich.  Es  schmilzt  bei  59° C. 
und  giebt  bei  der  Destination,  welche  etwas  iiber  300°  beginnt,  ein 
empjreumatisches  Oel  und  einen  krjstallisirenden , dem  Paraffin  ahn- 
lichen  und  damit  gleich  zusammengesetzten  Korper. 

Hartin  findet  sich  in  einem  Braunkohlenlager  bei  Hart  in  Nie- 
derbslerreich,  vorziiglicb  in  Querbriichen  der  Kohle  ausgesondert.  Er  ’ 
ist  weifs,  gernch-  und  geschmacklos , ganz  unlbslich  in  Wasser , wcnig 
loslich  in  Alkohol  und  Aether,  loslich  in  Naphtha,  aus  deren  keifs  ge- 
sattigter  Losung  er  in  langen  nadelformigen  Krrstallen  anschiefst. 
Spec.  Gcw.  1,115  bei  0°C.  Er  ist  sehr  sprode  und  lasst  sich  zwischen 
den  Fingcrn  zu  Pulver  zerreiben;  erweicht  bei  200°  und  schmilzt  bei 
210°  zu  einer  klaren,  etwas  gelblichen  olartigen  Fliissigkeit,  wobei  er  je- 
doch  schon  theilweise  zersctzt  wird.  Bei  der  trockencn  Destination, 
die  bei  260°  beginnt,  erha'lt  man  eine  olformige  Fliissigkeit,  etwas  sauer 
reagirendes  Wasser,  Kohlenoxyd  und  olbildendes  Gas.  Das  blformige 
Destillat  besteht  aus  einem  braunlichen  iibelriechenden  Theer  und  einem 
weifsen  krjstallisirenden  Korper,  die  sich  beidc  in  Aether  Ibsen.  An  der 
Lnft  verbrennt  der  Hartin  mit  leuchtender,  stark  rufsender  Flammc; 
von  kaller  Schwefelsaure  wird  er  nicht  zersetzt.  Zusammensetzung 
nach  Schrotter  *):  Cj,,  H17  Oj. 

Hartit  kommt  in  einer  Kohlengrube  zu  Oberhart  vor,  in  dem- 
selben  Braunkohlenlager,  in  welcheni  auch  der  Hartin  gefunden  wird. 
Er  bildet  mehr  oder  weniger  dickc  wallralhahnliche  Massen , die  haupt- 
sachlich  die  Querspriinge  des  bituminosen  Holzes  ausfiillen.  Er  ist 
weifs,  sprode,  fettartig  glanzend.  Spec.  Gew.  1,046.  Schmilzt  bei 
74°C.  und  erslarrt  soglcich  beim  Erkalten;  bei  starkerer  Erhitzung  lSssl 
er  sich  grbfstentheils  unveranderl  iiberdestilliren.  Er  lost  sich  leicht  in 
Aether,  weniger  leicht  in  Alkohol.  Beim  langsamen  Verdunsten  der 
atherisrhen  Lbsnng  erhalt  man  ihn  in  sehr  zarten  seideglanienden  Krj- 
stallen.  Von  heifser  concentrirter  Schwefelsanre  wird  er  nnter  Ent- 
wickelung  von  schwefliger  Saure  zerstort.  Nach  S c h r o 1 1 e r’s  3)  Ana- 
lyse besteht  er  aus  <’«  H5. 

Harz  von  Giron  bei  Bncaramanga  in  Siidamerika.  Ks  kommt 


*)  J on  in.  fiir  prak.  Cliem.  XXII.  |8I, 

*)  Annal.  der  l»h y».  u.  Chein.  LIX.  45. 

*)  Annal,  der  PUys.  u.  CUern.  LIX.  37  u.  LIV.  261, 
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in  betrachllicber  Mcnge  und  oft  in  sehr  grofsen  Stiicken  vor,  die  »o- 
wohl  im  Aeufsern  wie  in  den  Eigcnschaften  dem  Bernsteine  gleicben; 
bei  der  trockenen  Destination  giebt  es  aber  kcine  Bernstcinsaure.  Es 
ist  blassgelb  und  durchscbeiuend , schwerer  als  Wasser,  schmilzt  leicbt 
und  brennt  mit  wenig  rufsender  Flamme,  ohne  cinen  Riickstand  zu 
binterlassen.  In  Alkohol  ist  es  unloslicb,  in  Aetber  scbwillt  es  auf  und 
wird  undurchsichtig.  Boussingault  *)  fand  es  in  100  Th.  aus  82,7 
Kohlenstoff,  10,8  Wasserstoff  und  6,5  Sauerstoff  beslehend. 

Harz  von  Settling  Stones.  Es  kommt  mit  Kalkspath,  Braun- 
spalh  und  Spatheisenstein  auf  alien  Halden  einer  Blcigrube  in  Nor- 
thumberland vor,  die  unter  dem  Namen  Settling  Stones  bekannt 
sind,  und  bildct  harte,  gelropfte  Massen  von  blassgelber  bis  dunkel- 
rother  Farbe.  Spec.  Gew.  1,16  — 1,54.  Es  ist  unloslicb  in  Wasser, 
schwer  ldslich  in  Alkohol.  Es  schmilzt  bei  204, 5°C.  und  verbrennt  mit 
Flamme,  wobei  es  etwa  3 Proc.  Asche  hinterlasst.  Nacb  Johnston5) 
ist  die  Zusammensetzung  sehr  Sbnlich  der  des  Fichtelits,  von  dem  es 
sich  aber  durch  den  bei  wcitem  hoheren  Schmelzpunkt  unterschcidet. 

Harze  der  Harter  Kohle.  Die  Kohle,  auf  welcher  sicb  der 
Hartin  und  Hartit  finden,  ist  innig  von  Harzen  durchdrungen , welche 
sich  mit  Aetber  ausziehen  lassen,  and  die  nach  dem  Verdunsten  des 
Losungsinittels  als  dunkelschwarzbraune,  dem  Asphalt  ahnliche  Masse 
zuriickbleiben.  Diese  I asst  sich  durch  Alkohol  in  zwei  Harze  zerlegen. 
Das  in  Alkohol  losliche  Harz  nennt  Sc  h rotter3)  Alphaharz,  es  er- 
weicht  bei  100°  und  schmilzt  bei  120°.  ohne  dunnfliissig  zu  werden. 
Zusammensetzung:  C4a  Os.  Es  verbindet  sich  mit  Basen.  Formel 
der  Bleiverbindung:  3PbO  -(-  4 (C4a  Hj,,  OJ.  — Das  Betaharz  ist  in 
Alkohol  unloslicb,  erweichl  bei  205°  und  blalit  sich  bei  210  — 215°  aul, 
wobei  seine  Zersetzung  beginnt.  Zusammensetzung  : Cla  Hj,  ()5. 

Harze  des  Torfcs.  Aus  dichtem  friesischen  Turf,  welcher  in 
tiefliegenden  Gegenden  vorkommt,  konnte  Mulder4)  mit  siedendem 
Alkohol  drei  Harze  ausziehen,  von  denen  sich  das  cine  (Gammabarz)  beim 
Erkalten  ausschied,  ein  zweites  konnte  aus  der  erkalteten  wcingeistigen 
Losuiig  durch  cssigsaures  Blcioxvd  geiallt  werden  (Alphaharz),  und  das 
gelost  bleibende  schied  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  ab  (Betaharz).  Der 
mit  kochendem  Alkohol  extrahirte  Torf  cnthielt  noch  ein  viertes  Harz 
(Deltaharz),  welches  durch  Steinol  ausgezogen  werden  konnte. 

Das  Alphaharz  allein  besitzt  saure  Eigenschaften.  Seine  Bleiver- 
bindung ist  schwarz,  glanzend  und  briichig,  hat  weder  Geruch  noch 
Geschmack  und  brennt  mit  Flamme.  Nur  diese  Bleiverbindung  konnte 
untersucht  werden , da  sie  durch  schwachere  Sauren  nicht  zerlegbar 
war,  durch  starkere  Sauren  aber  auch  das  Harz  cine  Veriinderung  erlitt. 
Formel  der  Bleiverbindung:  PbO  . Cx  09. 

Das  Betaharz  schmilzt  bei  52°  und  zersetzt  sich  bei  250°.  Es  hat 
einc  grunliche  Farbe,  haftet  an  den  Fingern,  ist  leichler  als  Wasser 
und  lost  sich  in  kallem  Alkohol  und  Aether.  Es  verbindet  sich  mit 
Bleioxyd,  ist  aber  in  schwacher  Kaliiauge  unloslicb.  Von  concentrir- 
ter  Safpetersi'ure  wird  es  nur  sehr  schwierig  zersetzt,  in  erwarmter 
coucentrirter  Schwefeisaure  lost  es  sich  init  schon  rolher  Farbe  und 

l)  Joum.  fiir  prakt.  Cketn.  XXVIII.  380. 

*)  Journ.  fiir  prakt.  Chein.  XVII.  108. 

*)  Annal.  der  Phy».  u.  Chein.  LIX.  31. 

4)  Journ.  fur  prakt.  Chein.  XVII.  444. 
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scheidet  sicb  auf  Zusatz  von  Wasser  in  grauen  Flocken  wieder  aus.  Es 

brennt  mil  heller  rufsender  Flamme.  Zusammensetzung  : ^ 77  ^67  ^9  

Alphaharz  -f*  9 (C3  ^3)* 

Das  Gammaharz  erbalt  man  dnrcb  mehrmaliges  Auflosen  in  sieden- 
dem  Alkohol  in  weifsen  Flocken,  die  beim  Trocknen  braunlich  und 
wachsahnlich  werden.  Es  schmilzt  bei  74°,  ist  schwerer  als  Wasser,  in 
kaltem  Alkohol  unloslich  , losiich  in  kochendem  Alkobol  und  Aether. 
In  schwacher  Kalilauge  lost  es  sicb  mit  rother  Farbe  und  kann  durch 
Essigsaure  abgescbieden  werden.  Auch  in  concentrirter  Schwefelsaure 
lost  es  sicb  mit  rother  Farbe  und  kann  durch  Wasser  in  grauen  Flo- 
cken gefallt  werden.  Zusammensetzung:  C104  09  = Alphaharz  -f- 

18  (C3H3). 


Das  Deltaharz  hat  eine  tiefbraune  Farbe,  schmilzt  bei  68° , ist 
sprode,  leichter  als  Wasser,  lost  sich  in  Aether  und  Steinol,  aber  nicht 
in  Alkohol  und  kochcnder  Kalilauge.  Von  concentrirter  Schwefelsaure 
wird  es  beim  gelinden  Erwarmen  zersetzt.  Es  brennt  mit  leuchtender, 
stark  rufsender  Flamme.  Zusammensetzung : Ci31  09  =r  Alphaharz 


+ 27  (C3  H3). 

Leichter  friesischer  Torf  aus  hochliegenden  Gegenden  enthalt,  nach 
Mulder,  zwei  Harze,  die  mil  siedendem  Alkohol  ausgezogen  werden 
konnen.  Beim  Erkalten  der  Losung  scheidet  sich  ein  dem  Gammaharz  des 
dichten  Torfs  entsprechendes  Harz  (Ammagharz)  aus,  wahrend  ein  ande- 
res,  welches  dem  Alphaharz  ahnlich  ist  (Aphlaharz),  gelost  bleibt.  Das 
letztere  ist  schwarz,  etwas  klebend  und  schmilzt  bei  55° C.  Es  ist  leich- 
ter als  Wasser,  lost  sich  in  Alkohol  und  Aether,  wenig  in  Kalilauge, 
in  Schwefelsaure  mit  rother  Farbe.  Es  wird  durch  essigsaures  Bleioxyd 
vollstandig  aus  der  weingeistigen  Losung  gefallt.  Zusammensetzung : 
Cjj  Hjg  05.  Das  Ammagharz  ist  bei  gewohnlicher  Temperatur  sprode, 
leichter  als  Wasser,  schmilzt  bei  74°C. , ist  leicht  losiich  in  Steinol 
und  Aether,  aber  schwer  losiich  in  siedendem  Alkohol  und  scheidet  sich 
beim  Erkalten  wieder  aus.  Von  kaustischer  Kalilauge  wird  es  nicht  ver- 
andert,  siedende  Salpetersaure  wirkt  zersetzend  darauf  ein.  Zusaminen- 
setzung:  Cgg  Ob.  Es  ist  losiich  in  concentrirter  Schwefelsaure  und 
auf  Zusatz  von  Wasser  fallen  graue  Flocken  nieder,  die  eine  Verbin- 
dung  der  Saure  mit  Ammagharz  sind  = S03  . Cqq  ^84  ^6* 

In  den  grofsen  Torfmooren  von  Jutland  findet  sich  eine  schwerc 
Torfart,  die  man  dort  Lyscklyn  nennt,  aus  der  Steenstrup1)  mit 
siedendem  Alkohol  eine  harzahnliche  Substanz  ausziehen  konnte,  die 
sich  beim  Erkalten  als  weifses  amorphes  Pulver  absetzle.  Dieselbe  Sub- 
slanz  lasst  sich  aus  den  dortigen  fossilen  Fichtenstammen  ausziehen, 
und  bisweilen  findet  man  es  auch  in  diesen  ausgesondert.  Sie  wurde 
nicht  analysirt.  Einen  ganz  ahnlichen  Korper  konnte  Steenstrup 
auf  gleiche  Weise  aus  friseben  Tannennadeln  ausziehen,  er  nannte  ihn 
Boloretin  und  die  Analyse  fiihrte  zu  der  Formel:  853  03.  Das 

Boloretin  hat  also  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Betulin,  es  unler- 
scheidet  sich  aber  von  diesem  durch  den  Schmelzpunkt , welcher  schon 
bei  75°  liegt. 

Hatchetin  kommt  in  Glamorganshire  zugleich  mit  Eisenerzen 
vor.  Er  bildetgelbe,  durchsichtige,  perlmutterglanzende  diinne  Platten, 


*)  Journ.  fur  prakt.  Chem.  XX.  462. 
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biiweilen  auch  grofsere  Krvslalle  von  der  Consistenz  des  Wachses.  Bei 
gewohnlicher  Temperatur  geruchlos,  beim  Erhitzen  feltahnlich  riechend. 
Spec.  (iew.  0,916.  Er  schmilzt  bei  etwa  46°  C.  und  scheint  sicb  bei 
vorsichtigem  Erhitxen  unverandert  deslilliren  zu  lassen.  An  der  Luft 
wird  er  allmalig  schwarzlich  und  undurchsichlig.  Er  ist  ganz  unios- 
lich  in  kaltcm  Alkohol,  wenig  loslich  in  siedendem  Alkohol  und  kaltem 
Aether,  ziemlich  leicht  loslich  in  siedendem.  Von  concentrirter  siedender 
Schwefelsaure  wird  er  zerstort , siedende  Salpetersaure  verandert  ibn 
nicht  merkiich.  Er  bat,  nacb  Job  u s l o n *),  dieselbe  Znsammensetzung 
wie  der  Ozokerit,  weicht  aber  von  diesem  durch  seine  Loslichkeit 
in  siedendem  Aether  ah. 

High  gate  bars  (fossiler  Copal)  findet  sicb  im  blancn  Thon  von 
Highgale  Hill  bei  London  und  ist  dem  Copal  an  Harte,  Farbe,  Glanz, 
Durchsichtigkeit  und  schwieriger  Aufloslichkeit  in  Alkobol  ahnlicb. 
Der  geringe  Tlieil,  welcber  von  Alkobol  geldst  wird,  kann  durcb  essig- 
saures  Bleioxvd  in  weifsen  Flocken  gefallt  werden.  Zusammensetzung 
nacb  Johnston*):  Cw  H32  0. 

Id  rial  in  bildet  mit  wechselnden  Mengen  von  Zinnober  und  an- 
deren  unorgantschen  Bestandtheilen  den  Idrialit,  welcber  zu  Idria  im 
Friaul  diinne  Schichten  in  den  Schiefern  der  dortigen  reichen  Queck- 
silber-Lagerstatte  bildet,  und  aus  welehem  es  durcb  Terpentinol  ausge- 
zogen  werden  kann.  Es  ist  etwas  loslich  in  kochendem  Weingeist  und 
Aether,  iinloslich  in  Wasser.  Aus  Terpentinol  krystallisirt  es  in  zarlen 
farblosen  Krvstallen.  Von  heifser  concent rirler  Schwefelsaure  wirrl  es 
mit  srhtfn  blauer  Farbe  geldst.  Es  ist  schwer  schmelzbar  und  wird  bei 
der  trockenen  Destination  grofstentheils  zersetzt ; eine  geringe  Menge 
sublimirt  dabei  in  kleinen  welligen  Krjstallschuppen.  Znsammensetzung 
nach  Bodecker* * 3):  C42  Hu  O. 

lxoljt  kommt  zugleich  mit  dem  Hartit  vor.  Er  ist  vollkommen 
amorph , hat  einen  kleinmuscliligen , etwas  erdigeu  Bruch,  bracinth- 
rotbe  Farbe,  Fetlglanz  und  einen  aromatischen  Gcrueh.  Spec.  Gew. 
1,008.  Bei  76°  C.  fangt  er  an  zh  schmelzen  , ist  aber  selbst  bei  100° 
nocb  nicht  in  vollstandigem  Fluss.  Er  wurde  von  Hai  dinger4)  auf- 
gefunden,  aber  nicht  analvsirt. 

Konlit  (Konleinit)  findet  sicb  im  tertiaren  Braunkohlenlager  zu 
Utznach  bei  St.  (fallen  in  der  Schweiz,  und  zwar  ausschliefsiich  in  Kie- 
ferstaminen.  Er  bildet  einen  sparliehen  weifsen  oder  grauen  blatterig 
krvstallinischen  Anflug,  lasst  slch  leicht  pulvern  , schmilzl  bei  114°C. 
und  stofst  wcifse  Nebel  aus,  die  sich  zu  einem  woliigen  Sublirnat  ver- 
dichten.  Er  hat  weder  Geruch  nocb  Geschmack,  isl  unldslich  in  Was- 
ser, leicht  loslich  in  Aether  und  Oelen,  schwerer  loslich  in  Weingeist, 
aus  welcber  Ldsung  er  beim  Elrkalten  in  diinnen  fettglanzenden  Blat- 
tern  wieder  anschiefst.  Von  Kalilauge  wird  er  nicht  aufgenommert, 
concentrirte  Schwefelsaure  lost  ihn  nur  beim  Erhitzen  unter  gleicbzei- 
tiger  Zersetzung.  In  Salpetersaure  scheint  er  sicb  ohne  Yeranderung  zu 
Ibsen  und  kann  durch  Wasser  wieder  abgeschieden  werden.  Seine  Zu- 
sammensetzung  ist  nach  Kraus  5) : C2  H.  Bei  der  trockenen  Destination 

*■)  Journ.  (iir  prakt,  Clieui.  XIII.  438. 

*)  Journ.  fiir  prakt.  Chew.  XVII.  107. 

8)  Annnl.  tier  Citein.  ti.  I'harrn.  LII.  KM. 

4)  Anna!.  der  lMiy*.  u.  Chew.  LIV.  261  u.  LA  I.  34». 

Ebendas.  XLIII.  141.  > 
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wird  er  zersetzt,  er  hinterlasst  einen  kohligen  Riickstand,  und  das  Destil- 
lat  bestebt  aus  einera  festen  und  einem  fliissigen  Kohlenwasserstoff,  die 
sowohl  in  ibren  Eigenschaften,  wie  in  ihrer  Zusammensetzung  mit  dem 
fliissigen  und  festen  Fichtelit  iibereinstimmen. 

Trommsdorff  hat  eine  fossile  Substanz  untersucht,  die  in 
Ritzen  und  Spalten  von  Fohrenholz  in  einem  Torflager  bei  Redwitz, 
dem  Fundorte  des  Fichtelits,  vorkommt.  Die  Zusammensetzung  stimmt 
ganz  mit  der  des  Konlits  iiberein,  nur  im  Schmelzpunkte,  welcher  scbon 
bei  107, 5°C.  liegt,  weichen  beide  von  einander  ab  Das  spec.  Gew. fand 
Trommsdorf  = 0,88. 

Middle  ton  it  ist  in  einer  Steinkohlengrube  von  Middleton  bei 
Leeds,  spater  auch  in  der  Kohle  von  Newcastle  gefunden  worden.  Er 
kommt  gewohnlich  in  sehr  diinnen  Lagen,  bisweilen  auch  in  erbsen- 
grofsen  Stiicken  vor.  Er  ist  hart  und  sprode,  leicht  zu  ptilvern,  rcith- 
lichbraun  von  Farbe,  harzglanzcnd,  geruch-  und  geschmacklos.  Spec. 
Gew.  1,6.  Er  verandert  sich  an  der  Luft  und  wird  schwarz,  bei  200°  C. 
wird  er  noch  nicht  zersetzt,  bei  starkerem  Erhilzen  giebt  er  empyreu- 
matische  Producte.  Er  verbrennt  mit  rufsender  Flarame  und  hinterlasst 
eine  voluminose  Kohle,  die  ohne  Riickstand  verbrennt.  In  siedendem 
Alkohol , Aether  und  Terpentinol  ist  er  fast  ganz  unloslich,  von  Sal- 
petersaure  und  kalter  concentrirter  Schwefelsaure  wird  er  zersetzt. 
Zusammensetzung  nach  Johnston *  2):  Cjq  O. 

Naphta  dil  (Steintalg)  findel  sich  in  Klunipen  im  Sande  und  Lehm 
in  dcr  Niihe  der  Naphlaquellen  anf  der  Insel  Tschelekaen  im  Caspi- 
schen  Meer;  scheint  ein  zum  Ozokerit  gehiirendes  Fossil  zu  seyn. 

Ozokerit  (Erdwachs).  Er  ist  ein  Gemenge  von  verschiedenen 
Kohlenwasserstoffen , die  in  ihrer  Zusammensetzung  iibereinstimmen, 
sich  aber  durch  ungleiches  spec.  Gewicht  und  ungleiche  Schmelzpunkte 
wesentlich  von  einander  unterscheiden.  Malaguti3)  untersuchte  einen 
Ozokerit  vom  Berge  Zietrisika  in  der  Moldau , den  er  in  zwei  isomere 
Kohlenwasserstoffe  zerlegen  konnte;  ein  anderer  aus  der  Grube  Urpeth 
bei  Newcastle  besteht,  nach  Johnston4),  miudeslens  aus  drei  isome- 
ren  Subslanzen. 

Der  vonMalaguti  untersuchte  Ozokerit  hatte  folgende Eigenschaf- 
ten:  Er  war  in  diinnen  Lagen  braun  oder  gelbbraun,  hatte  eine  blatt- 
rige  Struclur  und  einen  muschligen  perlmutterglanzenden  Bruch.  Der 
Geruch  war  schwa ch  steindlartig.  Er  loste  sich  gering  in  kochen- 
dem  Alkohol  und  Aether,  leicht  in  Terpentinol,  Naphta  und  fettcn 
Oelen.  Alkalien  waren  ohne  Einwirkung.  Durch  trockenes  Chlorgas 
wurde  er  zersetzt,  ebenfalls  durch  siedende  Schwefelsaure,  nicht  von 
kalter  Schwefelsaure  und  kochender  Salpetersaure.  Spec.  Gew.  0,946 
bei  20,5°  C.  Er-  schmolz  bei  84°  und  siedete  bei  etwa  300°,  wo  bei 
eine  olformige,  emprreumatisch  riechende  Fliissigkeit  iibcrging,  die  nach 
einiger  Zeit  theilweise  zu  einer,  dem  Paraffin  ahnlichen  Masse  erstarrte; 
zugleich  entwichen  brennbare  Gase  und  es  blieb  ein  kohliger  Riickstand. 

Der  Ozokerit  von  Newcastel  findet  sich  in  Hohlungcn  in  der  Kohle, 
bisweilen  auch  in  festen  Sandsteinfelsen.  Er  ist  weich  und  knetbar, 


*)  Annal.  tier  IMtarin.  XXI,  1*26. 

*)  Journ.  f.  prakt.  Client.  XIII.  436. 

3)  Annal.  der  Phann.  XXIII.  ‘286. 

4)  Journ.  fur  prakt.  Chein.  XIV.  326. 
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fettig  anznfiihlen , braunlichgolb  bei  durrhfallendem  und  gelblicbgriin 
und  opalisirend  bei  znriickgcworfenem  Licbte.  Gerucb  schwach  fett- 
artig.  Fangt  bei  60°C.  an  zn  schmeizen , ist  bei  70°  fliissig  und  kocbt 
bei  121°,  wobei  er  theilweise  unzersetzt  iiberzugehen  scheint.  Yerfliich- 
tigt  sich  aucli  mit  Wasscrdampfen.  Verbrennt  mit  blassblane r,  weifs- 
gesaumter  Flammc  ohne-  slarken  Rauch  und  ohne  Riickstand.  Dnrch 
kochende  Salpetersanre,  Salzsaure  und  Schwefclsaure  scheint  er  nicht 
verandert  zu  werden.  In  kochendem  Alkohol  ist  er  sehr  wenig  Idsiich, 
in  Aether  lost  er  sich  theilweise. 

Auch  von  Magnus  *)  und  Sch rotter  ®)  ist  Ozokerit  aus  der 
Moldau  untersucht  worden;  alle  wichen  in  den  Eigenschaften  von  ein- 
andcr  ab,  will  rend  die  Zusammensetzung  dieselbe  (C  H)  war. 

Piauzit  bildet,  nach  Hai dinger3),  gangformige  derbe  Massen 
in  einem  Rraunkohlenlager  in  der  Na'he  von  Piauze  in  Krain.  Er  ist 
schwarzbrann,  unkrystailinisch  und  fettglanzend.  Bruch  unvollkommen 
muschlig.  Spec.  Gew.  1,22-  Schmilzt  bei  315°C.  und  entwickclt  da- 
bei  einen  eigenthiirolich  aromatischen  Geruch.  Brennt  mit  leucbtender, 
stark  rufsendcr  Flammc  mit  Hiuterlassung  von  etwa  6 Proc.  Asche. 
Lost  sich  fast  vollstandig  in  Aether,  wasserfreiera  Alkohol  und  Aetzkali. 

Ph  vlloretin  und  Tckoretin.  In  fldhlnngen  in  Fichtenstam- 
men  in  den  Siimpfen  von  Holtegaard  in  Danemark  finden  sich  fossile 
Substanzen , die  von  Forchhammer  fiir  Scheererit  gehalten  wurden, 
die  alier  nach  S t e en s t ru p’s  4)  TJntersuchung  aus  zwei  verschiedenen 
Kohlenwassersloffen  bestehen , vnn  denen  cr  den  einen  Tckoretin  , den 
anderen  Phvlloretin  nennt.  Das  Tekoretin  ist  leicht  loslich  in  Aether, 
sehr  schwer  loslich  in  Alkohol,  krvslallisirt  in  grofsen  hemiprismatischen 
Krjstallen,  schmilzt  bei  45° C.  und  siedet  bei  etwa  360°.  Seine  Zu- 
sammensetzung  wird , nach  S t e e n s t ru  p , durch  die  Forme)  C10  Hq 
ausgedriickt.  Das  Phjlloretin  lost  sich  etwas  leichter  in  Alkohol.  krj- 
stallisirt  in  farblosen  glimmerartigen  Blattchen,  schmilzt  zwischen  76 — 87° 
und  siedet  bei  etwa  360°.  Die  gefundene  Zusammensetzung  stimmte 
nur  annaherungsweise  mit  der  Formcl  C8  H-.  Es  scheint  jedoch  , als 
oh  das  Tekoretin  nichls  anderes  als  Fichtelit  sej,  der  mil  etwas  Konlit 
verunreinigt  ist,  tind  eben  so  das  Phvlloretin  ein  mit  Fichtelit  verun- 
reinigter  Konlit. 

Retinit  (Retinasphalt).  Es  sind  unter  diesem  Nameh  verschie- 
dene  fossile,  harzahnliche  Korper  zusammengestellt,  die  in  ihren  Eigen- 
schaften von  einander  abweichen  und  nocli  sehr  nnvollstandig  unter- 
sucht  sind.  Johnston  5)  unlersuchte  einen  Retinit  aus  einem  Rraun- 
kohlenlager von  Bovev.  Er  war  braun  von  Farbe,  nur  selten  dicht 
und  glanzend,  gcwdhnlich  mit  unorganischen  Substanzen  und  Ueber- 
resten  von  Coniferen-Nadeln  geniengt,  wodurch  er  ein  erdiges  Anseben 
halte.  Er  loste  sich  grofstentheils  mit  dunkelbraurier  Farhe  in  Alkohol 
und  beim  Verdunsten  blieb  ein  hellbraunes  Harz  zuriick,  das  sich  eben- 
falls  in  Aether  loste  und  deutlich  sanre  Eigenschaften  besafs.  John- 
ston nennt  es  deshalb  Retinsaure.  Es  fangt  bei  120°C.  an  zu  schmei- 
zen,  ist  bei  1 60°  vollkommen  fliissig  und  vvinl  etwas  iiber  200°  zersetzt. 

*)  Animl.  tie  Chim.  et  tie  Plijs.  LV.  218. 

*)  Raumgartn.  Zeitsrlir.  IVT.  2. 

a)  A mini,  tier  Pliy*.  u.  Chern.  LX II.  273. 

4)  Journ.  fur  prakt.  Client.  XX.  439. 

4)  Journ.  fur  prakt.  Chcrn.  XIV.  437  und  XXVI.  1 16. 
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Zusammensetzung:  H27  06.  Schrotter1)  hat  einen  Retinit  aus 

den  Kohlengruben  von  Walchow  in  Mahren  untersucht.  Er  komnit 
gewohnlich  in  gelben,  bisweilen  auch  dunkelgefarbten,  undurchsichtigen, 
abgerundeten  Stiicken  von  sehr  verschiedener  Grofse  vor,  besitzt  meist 
eine  krurnmschalige  Structur,  ist  sprdde  und  hat  einen  imischiigen  Bruch. 
Spec.  Gew.  1,044 — 1,069.  Bei  140  — 180°  wird  er  durchscheinend 
und  elastisch  wie  Kautschuk,  bei  250°  schmilzt  er  zu  einem  olformigen 
Liquidum  und  giebt  bei  der  trockenen  Destination  einen  unangenehm 
riechenden  Theer,  eine  ameisensaurehallige  Fliissigkeit  und  gasformige 
Producte.  Die  helleren  Stiicke  fand  Schrotter  nach  der  Formel 
Cj2  h9o  zusammengesetzt,  sie  waren  aber  ein  Gemenge  und  konnlen 
durch  Alkohol , Aether,  Terpentinol  und  andere  Losungsmittel  in  ein- 
fache  Harze  zerlegt  werden,  die  aber  nicht  naher  untersucht  wnrden. 

Auch  von  Buchholz  ist  ein  Retinit  aus  dein  Braunkohlenlager 
bei  Halle  untersucht  worden,  der  in  seinen  Eigenschafteu  ebenfalls  von 
deu  friiberen  abwich. 

Scheererit  kommt  in  einer  Braunkohlengrube  zu  Utznach  ini 
Canton  St.  Galien  vor  und  biidet  kleine,  weifse,  nadelformige  Krystalle 
in  Hohlungen  zwiscben  den  Holzfasern  oder  blatterige  durchscheinende 
Ueberziige  zwischen  den  Holzschichten.  Er  hat  einen  perlmutterartigen 
Fettglanz  und  weder  Geruch  noch  Geschmack,  Spec.  Gew.  0,65.  Er 
schmilzt  bei  44°  C zu  einer  oligen  Fliissigkeit,  die  beiin  Erkalten  nicht 
wieder  erhartet,  bei  Beriihrung  mit  einem  harten  Gegensland  aber  so- 
gleich  krystallinisch  erstarrt.  Er  verfliicht igt  sich  schon  vor  100°.  In 
einem  Glasrohr  sublimirt  er  vollstandig  und  setzt  sich  im  kalteren  Theiie 
in  durchsichtigen  Tropfen  ab.  Er  lost  sich  wenig  in  kaltem  40  Proc. 
Weingeist,  weit  leichter  beiin  Erwarmcn,  und  die  Losung  wird  durch 
Wasser  milchig  getriibt,  worauf  sich  nach  einiger  Zeit  kleine  nadelfor- 
mige Krjstalle  absetzen.  Er  lost  sich  in  Aether,  Terpentinol  und  fet- 
ten  Oelen , auch  in  erwarmter  Schwefelsaure  mit  rosenrother  Farbe, 
wird  aber  bei  starkerem  Erbitzen  unter  Abscheidung  von  Kohle  zer- 
stort.  Von-  Kali  und  Salpetersaure  wird  er  weder  gelost  noch  ver- 
andert.  Nach  Macaire  Prinsep’s2)  Analyse  besteht  er  aus  C H3. 
Friiher  hat  man  den  Konlit  nicht  vom  Scheererit  unterschieden , wes- 
halb  auch  die  Angaben  iiber  seine  Eigenschaften  in  hohem  Grade  ver- 
schieden  sind  3).  Nach  Noggerath  4)  hat  sich  der  Scheererit  auch 
in  einer  Braunkohlengrube  auf  dem  Westerwalde  gefunden. 

Xjloretin.  Das  Fichtenholz  aus  den  Siimpfen  von  Holtegaard 
in  Diinemark,  auf  welchcm  sich  das  Tekoretin  und  Phjlloretin  fmden, 
ist  innig  von  einem  Harz  durchdrungen,  das  durch  Alkohol  ausgezogen 
werden  kann.  Es  wurde  von  Steenstrup  5)  untersucht,  der  es  Xjylo- 
retin  nannte.  Es  scheidet  sich  beim  langsamen  Verdunsten  dcr  athe- 
rischen  Losung  in  kleinen  Krvstallen  ab,  die  durch  mehrmaliges  Um- 
krjstallisiren  vollkoinmen  weifs  erhalten  wrerden  konnen.  Es  schmilzt 
bei  165°C.,  verbindet  sich  mit  Basen  und  besteht  aus  04.  — 

Schrotter6)  erhielt  auf  ahnliche  Weise  aus  Fichtenholz  aus  dem  Torf- 

*)  Annal.  d.  Phys.  u.  Chem.  LIX.  61. 

a)  Schweigg.  Journ.  II.  R.  XXV.  ^JO. 

s)  Vergl.  Kastner's  Archiv.  X.  113.  — XI.  256  und  XlY,  l?8. 

4)  Schvreigg.  Journ.  III.  R.  Bd.  III.  439. 

Journ.  fur  prakt.  Chem,  XX.  4:19. 

*)  Annal.  der  Phya.  u.  Chem.  LIX.  56. 


830  Harz,  burgundisches.  — Hausenblase. 

lager  zu  Redwitz  (s.  F i c h te  1 i t)  ein  krystallinisches  Harz,  das  er  mit  dem 
Xvloretin  fiir  identiscb  halt.  Die  Analjse  stimmt  zwar  nicht  genau 
mit  der  von  Steenstrnp  und  aiich  der  Schmelzpunkt  lag  etwas  nie- 
driger;  Schrotter  hat  aber nachgewiesen,  dass  sich  dieser  durch  Um- 
krjstaliisiren  erhohte;  er  konnte  es  jedoch  auf  diese  Weise  nicht  voll- 
kommen  rein  erhalten,  da  er  sich  nur  eine  geringe  Menge  der  Krj- 
stalle  zu  verschaffen  vermochte.  Str. 

Harz,  burgundisches,  gelbes,  gemeines,  weifses 
s.  Pinusharz. 

Harz,  gelbes  von  Neuholland,  Botanjbajharz , Resina 
lutea  Novi  Belgii , R.  Acaroidis , fliefst  freiwillig  aus  dem  baumartigen 
Stock  von  Xanihorrhoea  arborea , Rob.  Br . , einer  zu  der  Asphodeleen 
gchorenden,  in  Neuholland  einheimischen  Pflanze.  Es  sind  kieine,  eckige, 
undurchsichtige,  harzglanzende  Stiicke  von  schwachem  Benzoegeruch  und 
ahnlichem  Geschmack.  Es  hat  anfangs  cine  schon  gelbc  Farbe,  die  an 
der  Luft  allmalig  dunkeler,  dem  Gutti  ahnlich  wird. 

Nach  Widmann  und  Trommsdorff  besteht  es  aus  zwei  gefarb- 
ten  Harzen,  die  sich  durch  ihr  Verhalten  zu  Aether  von  einander  unler- 
scheiden,  aufserdem  aus  Benzoesaure  und  alherischem  Oel. 

Ein  ahnliches,  aber  mehr  rothes,  dem  Drachenblul  gleichendes  Harz 
soli  von  Xanthorrhoea  hastilis  erhalten  werden.  Str. 

Harz,  gemeines,  s.  Pinusharz. 

Ha rzelektricital  s.  Elektri citat. 

Harzfett  \ 

Ha  rznaphtaf  s.  Pinusharz,  Zersetzungen  durch 

Harzol  1 Erhitzen. 

Harzthran  J 

Harzfirniss  s.  Firnisse. 

Harzgas  s.  Gasbeleuchtung.  Seite  359. 

. H a r zm  i lc  h s.  Emulsion.  Bd.  II.  S.  919. 

Harzseifen  s.  Seifen. 

Haselnussol  s.  Fette.  S.  104. 

Haselwurzelcampher  s.  Asarin.  Bd.  I.  S.  517. 

Hasenfett  s.  Fette.  S.  111. 

Hatschettin  s.  Harze,  fossile. 

Hausenblase,  Ichtyocolla , Isinglass , Colle  de  Poisson , F i s c h - 
leim  ist  die  getrocknete  Schwimmblase  des  Hausen  ( Accipenser  huso). 
Die  Schwimmblasen  des  vorziiglich  im  Caspischen  Meere  und  den  in 
dasselbe  miindenden  Flussen  lebenden  Hausen , sowie  einiger  anderer 
verwandter  Fische  liefern  bei  folgender  Zubereitung  die  beste  Sorte  die 
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ser  Substanz,  wciche  meistens  von  Astrachan  aus  zu  uns  gebracht  wird. 
Man  befreit  die  Schleimhaut  der  Bladen  sorgfaltig  von  der  aufsern  Mem- 
bran  und  anhangenden  Blutgefafsen , was  leicht  gelingt,  wenn  man  sie 
einige  Zeit  in  Wasser  macerirt,  wascht  sie  sorgfaltig  in  reinem  Wasser 
ab  , driickt  sie  mdgiichst  fest  in  ein  Tuch  gewickelt  aus,  reibt  sie  zwi- 
schen  den  Handen  weich  und  rollt  sie  zu  Cylindern  auf,  denen  man  eine 
Lvraform  giebt,  worauf  inan  sie  auf  Faden  gezogen  den  Dainpfen  von 
brennendem  Schwefel  bebufs  der  Bleichung  ausselzl  und  an  der  Luft 
trocknet. 

Auch  die  Schwiinmblasen  der  Stockfische  und  mancber  anderer 
werden  wohl  als  Ilausenblase  in  den  Handel  gebracht,  sie  sind  aber  sehr 
wenig  in  kaltem  Wasser  losiicb  und  desbalb  wenig  wertb. 

In  einigen  Gegendeu  der  Moldau  kocht  man  die  Haul,  die  Blasen, 
die  Gedarme,  und  Magen  von  Knorpelfischen  zu  einer  steifen  Gallerte, 
schneidel  sie  in  diinnc  Blatter,  die  man  trocknet  und  zusammcnrollt 
wie  die  Ilausenblase  und  als  solcbe  verkauft.  Es  ist  dies  natiirlicb  nichts 
ais  ein  sebr  weifser  Leim. 

Die  Hausenblase  ist  an  trockner  Luft  unveranderlich , wegen  ilwes 
hautigen  Gewebes  sehr  zahe,  von  fadein,  scbwachem  Geschmack;  in  kal- 
tem Wasser  quillt  sie  stark  auf,  in  heifsein  lost  sie  sich  leicht  mit  Hin- 
terlassung  eiuiger  Fasern , beim  Krkallen  erstarrt  sie  zu  einer  fast  farb- 
losen  durchsichtigen  Gallerte;  selbst  in  scbwachem  Spiritus  ist  sie  in 
der  Warme  vbllig  Idslich  und  die  Gallerte  halt  sich  langer  unverandert. 
Sie  ist  fast  reiner  Leim  und  enthalt  uach  Scheerer  in  100  Theilen; 
50,557  Kohleustoff,  6,903  V\;asserstoff , 18,790  Slickstoff,  23,750 
Sauerstoff. 

Man  benutzt  sie  haufig  zuin  Klaren  verschiedener  Fliissigkeiten, 
z.  B.  Wein,  Bier,  Kaffee  u.  s.  w.,  indem  man  sie  in  viel  kaltem  Was- 
ser oder  verdiinntem  Spiritus  aufgequollen  einriihrt.  Die  Faserlheile 
bilden  gewissermafsen  ein  zusaniinenhangendes  Metz,  in  welches  sich  die 
niedergeschlagenen  und  schwimmenden  Theilchen  festsetzen,  sie  kann 
daher  (lurch  Leiin  oder  auch  durcli  eine  heifsbereitete  Losung  fiir  diesen 
Zweck  nicht  ersetzt  werden.  Sie  ist  das  beste  Mittel  zur  Darstellung 
von  Gallerten  in  der  Kochkunst,  da  sie  selbst  mit  ihrem  25fachen  Ge- 
wichte  Wasser  gekocht  noch  eine  beim  Erkalten  consistente,  zitternde 
Gallerte  giebt. 

Wird  eine  starke  Losung  derselben  auf  Seidentaffet  gestrichen , so 
erhalt  man  das  sogenannte  englische  Pilaster  (i Court-plaster ),  mit  Gummi 
versetzt  dient  sie  zur  Appretur  von  Seidenstoffen.  Auch  iiberzieht  man 
damit  mehrmals  feine  Drahtsiebe  und  giebt  zuletzt  einen  in  Wasser  un- 
loslichen  Firniss  als  Ueberzug.  Diese  dienen  zum  Ersatz  der  Hornplat- 
ten  fur  Laternen  auf  Schiffen.  Sie  wird  ferner  benutzt  als  Bindemitlel 
fiir  die  durch  Bchandlung  der  Schuppen  des  Weifsfisches  mit  Ammoniak 
darzustellende  Perlenessenz,  deren  man  sich  bei  Verfertigung  kiinstlicher 
Perlen  bedient.  Die  spirituose  Losung  mit  einer  spiritosen  Losung  von 
Ammoniakgummi  versetzt  liefert  einen  sehr  festen  Kill  fiir  Glas  und 
Porcellan,  die  Tiirken  sollen  sich  deshalb  derselben  zum  Einsetzen  der 
Perlen  und  Edelsteine  bedienen.  V. 

Hausmannit  s.  Braunstein.  Bd.  I.  S.  933. 

i • 

Hauyn.  Ueber  die  wahre  Zusammensetzung  dieses  — zu  Ehren 
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des  beriihmten  Mineralogen  Hauy  benannten  — Minerals  ist  man  lange 
Zeit  in Ungewissheit  gewesen.  Analvsen  desselben  wnrden  von  L.Gme- 
lin1),  V a rr  en  tra  pp2)  und  Wh  i tne  y 3)  geliefert.  Zufolge  Wh i tney 
stebt  der  Hauyn  hinsichtlich  seiner  chemischen  Constitulion  im  na- 
hen  Connex  mit  einigen  anderen,  von  dem  genannten  Chemiker 
ebenfalls  analjsirten  Mineralien,  namlich  mit  Nosean  (s.  d.),  So- 
dalith  (s.  d.)  und  lttnerit  (s.  d.).  Die  von  Whitney  fur  diese 
verschiedenen  Species  entworfenen  chemischen  Formeln  sind  folgende: 

Hauyn:  g ® J . Si03  + 3 ( Al j03 . Si03)  + 2 (Ca O . S03) 

Nosean:  3NaO  . Si03'+  3 (AI5()3.SiO,)+  NaO  .S03 
Sodalith;  3NaO  . Si03  + 3(Al203.Si03)+ NaGl 

lttnerit:  j^OJ  SiO,  + 3(Ala03.Si0J)+ j^,SO»4-6HO 

Bezeichnen  wir  die,  alien  diesen  Mineralien  gemeinschaftlichen  Formel- 
glieder  3R0.Si03 -f- 3 (AI203.Si03)  mit  P,  so  ist 

Hauyn  z=P-^-2 Atom  schwefelsaurer Kalk, 

Nosean  =P  -|-  1 Atom  schwefelsaures  Natron, 

Sodalith  =P  -j-  1 Atom  Chlornatrium, 

I ttner  ith=P  1 Atom  j sc^* *^Jsaiir®ri^a^  g Atom  Wasser. 

* [ mit  Lhlornatnum  1 

H auy  n,  N ose  a u und  Sodalith  besitzen  gleiche  Krystallform  ; sie 
krystallisiren  alle  in  Rhombendodekaedern.  Wie  dies  bei  ihrer  Zu- 
sammensetzung  ermoglicht  wird,  vermogen  wir,  nach  den  bis  jetzt  be- 
kannten  Gesctzen  der  Isomorphie,  nicht  einzusehen;  denn  wasserfreier 
schwefelsaurer  Kalk  (Anhydrit)  krystallisirt  tetragonal,  wasserfreies 
schwefelsaures  Natron  (Thenardit)  krystallisirt  rhombisch  und  Chlor- 
natrium tesserai.  Allerdings  aber  gehoren  die  Krystallformen  der  drei 
genannten  Salze  Systemen  an,  welche  sammtlich  zu  einander  recht- 
winklige  Axen  besitzen.  Mehr  scheint  nicht  erfordert  zu  werden, 
um  in  gewissen  Fallen  Isomorphie  hervorzubringen.  Der  Utnerit 
ksystallisirt  in  hexagonalen  Saulen.  — Die  angefiihrte  chemiscbe  Zusam- 
mensetzung  des  Hauyn  giebt  keinen  Aufschluss  iiber  die  gewohnlich 
(smalte-,  lasur-,  himmel-  bis  griinlich  und  schwarzlich)  blaoe  Farbe 
dieses  Minerals.  Soviel  scheint  gewiss,  dass  der  farbende  Stoff  — ohne 
Zweifel  derselbe  wie  im  natiirlichen  und  kiinstlichen  U 1 1 r a m a r i n (s.  d.) — 
nur  in  sehr  geringer  Menge  beigemengt  ist.  Moglicherweisebesteht  derselbe 
in  einem  Schwetelmetall,  denn  es  ist  bisher  kein  Hauyn  untersucht  wor- 
den,  welcher  mit  Chlorwasserstoffsaure  nicht  wenigstens  eine  Spur 
Schwefelwasserstoff  entwickelte.  — Der  Hauyn  besitzt  Glasglanz, 
muschligen  Bruch,  ein  specif.  Gew.  von  2,28 — 2,47,  und  ist  bald  harter, 
bald  weniger  hart  als  Feldspath.  — Mit  Chlorwasserstoffsaure  behan- 
delt,  lost  sich  das  feine  Pulver  des  Hauyn  vollstandig  auf.  Erst  beim 
Eindampfen  scheidet  sich  die  Kieselerde  gallertartig  ab.  Ein  Glei- 
cbes  ist  mit  Nosean,  Sodalith  und  lttnerit  (auch  Cancrinii)  der  Fall. 
— Man  hat  den  Hauyn  bisher  nur  in  unzweifelhaft  vulkanischen  Gestei - 
nen  (Trachyt,  Lava,  Bimsstein,  Trass  u.  s.  w.)  gefunden,  in  de- 


Sch-w  eigger’s  Journ.  XIV.  329. 

*)  P o g g e n d orff’s  Anna!.  XLIX.  515. 
■)  Ebend.  LXX.  431. 
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nen  er  haufig  von  Nosean,  seltener  von  Sodalith  und  Ittnerit  bcgleitet 
wird.  Beriihmte  Fundstatten  desselben  sind:  Laacher  See,  Vesuv  und *  * 
Monte  Somma.  Th.  S. 

H ay  d en  it.  tin  zeolithartiges  Mineral  aus  der  Gegend  von  Bal- 
timore, welches  nach  B.  Si  Hi  man's  Analyse  besteht  aus:  56,831  Kie- 
selerde,  12,345  Thonerde,  8,035  Eisenoxydul,  8,419  Kalkerde,  3,960 
Talkerde,  2,388  Kali,  8,905  Wasser.  Summa  100,883.  Spater  hat 
Sil  liman  angegeben,  dass  im  Haydenit  kein  Eisenoxydul,  sondern 
Eisenoxyd  enthalten  sey.  1st  dies  der  Fall,  so  wiirde  bei  der  Analyse 
ein  Ueberschuss  von  etwa  1,7  Proc.  erhalten.  Si  Him  an  glaubt,  dass 
derselbe  von  einer  fehlerhaften  Bestimmung  des  Kalkes  herriihre.  Bei 
der  Annahme  des  Eisens  als  Oxyd  entspricht  die  Zusammensetzung  ei- 
nem  Sauerstoffverhaltniss  von  Si03:  B.203:  BO : HO =29,51 : 8,43 : 4,38: 
7,92,  aus  welchem  Sil  liman  die  Formel  I\0  . Si03-|-  B203 . 2 Si03 
-|“3HO  ableitet,  die  jedoch  ein  Sauerstoffverhaltniss  von  27:9:3:9  er- 
fordert.  Weit  naher  schliefst  sich  die  Formel  3 (BO . SiO^  -f-  2 (B203. 

2 Si03)  -f  6 HO  an  das  Besultat  der  Analyse  an;  sie  bedingt  ein  Sauer- 
stoffverhaltniss von  29:8,3:4,15:8,3.  Die  Zusammensetzung  des  Hay- 
denit wiirde  hiernach  zu  der  des  Chabasit  von  Gustavsberg,  Pars- 
borough  u.  s.  w.  in  folgender  Beziehung  stehcn: 

Chabasit:  BO . Si03 -f  B203 . 2 Si03 -f  6 HO 
Haydenit:  3 (BO . Si03)  + 2 (Rg  03 . 2 Si03)  + 6 HO. 

Eine  Wiederholung  der  Analyse  diirfte  jedoch  zur  Feststellung  dieses 
Besultates  erforderlich  seyn,  um  so  mehr  als  eine  neuerlich  von  De- 
le sse1)  ausgefiihrte  Unlersuchung  — angeblich  freilich  mit  einer 
unreinen  und  theilweise  zersetzten  Probe  — eine  durchaus  abwei- 
chende  Zusammensetzung  ergeben  hat.  — Der  Haydenit  ist  theils  von 
lichtgelber,  theils  von  braunlich  oder  griinlich  gelber  Farb^  Dielelztere 
Farbe  deutet,  Sil  liman’s  Angabe  zuwider,  auf  einen  Eisenoxy  dul- 
Gehalt  hin.  Vielleicbt  befinden  sich  die  nicht  griinlich,  sondern 
gelblich  und  braunlich  gefarbten  Krystalle  in  einem  Zustande  der  Zer- 
setzung,  was  dadurch  noch  wahrscheinlicher  wird,  dass  dieselben  ge- 
wohnlich  mit  einer  Schichl  von  Eisenoxydhydrat  iiberzogen  sind, 
und  dass  sogar  Krystalle  angetroffen  werden,  welche  ganz  in  diesen 
Korper  metamorphosirt  sind.  Kalkspathharte.  Spec.  Gew.  =2,136  — 
2,265.  Krystallisirt  in  rhombischen  Prismen  mit  geneigter  Basis,  also 
nicht  iibereinstimmend  mit  Chabasit.  Jedoch  stehen  diese  Prismen  in 
ihren  Winkeln  dem  Bhomboeder  des  Chabasit  sehr  nahe. — Mit  Chlor- 
wasserstoffsaure  behandelt  gelatinirt  der  fein  gepulverte  Haydenit.  Th . S. 

Hayt  o nt.  Diese  in  den  Magneteisensteingruben  von  Hay  -T  or 
in  Devonshire  vorkommende  und  nach  ihrem  Fundorte  benannte  Mine- 
ralsubstanz  wurde  von  ihrem  Entdecker  Tripe  anfangs  fur  krystallisir- 
ten  Chalcedon  gehalten,  spater  aber  fur  eine  Pseudomorphosc  nach 
Titanit  angesprochen.  A.  Levy  hat  jedoch  dargethan,  dass  die  Kry-  ' 
stallgestallt  derselben  vollig  mit  der  des  Datolith  iibereinstimmt.  Zu- 
folge  W ohler’s  chemischer  Untersuchung 2)  besteht  der  Haytorit  aus 
fast  reiner  Kieselerde  (98,5  Kieselerde,  0,2  Eisenoxyd,  0,5  Gliihverlust). 


*)  Berg-  und  hiitt,  Ztg.  1846.  Ergnnzhft.  S.  91. 

*)  Pogg.  Annal.  XII.  136. 

Hand-wdrlerbuch  der  Cheinie.  Bd,  III. 
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Da  nun  die  Beschaflfenheit  der  Hajtorit-Krjstalle  sehr  fur  Hire  pseudo- 
morphe  Bildung  spricht  — sic  bestehen  aus  glanzloser,  nicht  spaltba- 
rer  Chalcedonmasse  und  sind  zum  Theil  hohl  und  drusig — so  ist  wohl 
nichts  wahrscheinlicher,  als  dass  dieselben  eine  Pseudomorphose  von  Chal- 
ccdon  nach  Datolith  sind.  Weifs  betrachtet  dagegen  den  Havtorit 
als  eine  besondere  Mineralspecies;  er  halt  ihn  fur  krystallisirte  Kiesel- 
erde,  welche  in  einer  eigenthiimlichen  — von  ihrcr  gewohnlichen 
Form  verschiedencn  — Gestalt  auftritt.  Eine  solche  Dimorpbie  der 
Kieseierde  hat  an  und  Fur  sich  nichts  Unwahrscheinliches,  allein  sie 
diirfle  fur  den  vorliegenden  Fall  wohl  kein&>wege$  hinreichend  moti- 
virt  sejn.  - J4.  s. 

H eber  Der  Heber  ist  eine  zweischenklige  Rohre  von  Glas  oder 
Metall,  welche  zum  Ueberfiillen  von  Fliissigkeiten  aus  einem  Gefafs  ins 
andere  dicnt,  ohne  dass  man  dabei  die  Gefa'fsc  aus  ihrer  Lage  zu 
bringen  nbthig  hat.  Deni  Chemiker  leistet  dieses  Werkzeug  nicht  sel- 
ten  gute  Dienste,  wenn  klare  Fliissigkeiten  von  triiben  Bodensatzen 
oder  Niederschlagen  oder  eine  leicbtere  Fiiissigkeitsschich^  von  einer 
specifisch  schwereren  abgenommen  werden  miissen.  — Der  Grand  und 
die  Bedingungen  des  Ausfliefsens  der  Fliissigkeit  aus  dem  Heber  ergeben 
sich  aus  der  folgenden  Betrachtung.  WirddasHeberrohF&aeFig.  1 12z.fi. 


Fig.  114. 

<L 


r 


tnii  Wasser  gefiilltund  dann  in  umgekehrterLage  in  dass  Gefafs  A getaucbt, 
so  wiirde  die  Fliissigkeit  eincrseits  bei  t in  das  Gefafs  A , andererseits 
bei  c ausfliefsen,  wenn  der  Luftdrnck  dies  nicht  hinderte,  welcher,  so 
lange  das  Heberrohr  niedriger  ist,  als  10,33  Meter,  die  Bildung  eines 
ieeren  Raumes  bei  a unmoglich  mack*.  Dem  Druck  der  Atmosphare 
wirkt  aber  einerseits  eine  Fliissigkeitssaule  von  der  Hbhe  ah , anderer- 
seits aber  eine  grofsere  Saule  ac  entgegen  und  es  bleibt  somiteinUeber- 
gewicht  des  Druckes  in  der  Richtung  bac  iibrig,  welcher  das  Ausfhe- 
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fsen  der  Fliissigkeit  bedingt.  Der  senkrechte  Abstand  dcs  Fliissigkeits- 
spiegels  im  Gefafse  J von  der  Mundung  c des  langeren  Heberschenkels 
ist  die  Hiihe  der  Saule,  welche  als  bewegendc Kraft  wirkt,  die  Geschwin- 
digkeit  des  Ausflusses  ist  der  Quadratwurzel  dieser  Dnickhohe  propor- 
tional, die  Ausflussmenge  sleht  aufserdcm  nocb  im  Verhaltniss  desQuer- 
schnittes  des  Heberrohrs.  — Man  sieht,  dass  der  Heber  nur  ausfliefsen 
kann,  so  lange  die  Miindung  c ticfer  liegt  als  der  Spiegel  derFliissig- 
keit,  gleichviel  wie  tief  die  Mundung  e des  ersten  Schenkels  in  die 
Fliissigkeit  hinabreichen  mag.  Dass  abcr  in  der  That  der  Luftdruck  die 
Ursacbe  des  Ausfliefsens  ist,  geht  am  schlagendsten  daraus  hervor,  dass 
der  Ausfluss  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  bei  gelibriger  Verdiin- 
nung  aufhort. 

Damit  der  Heber  in  Gang  komme,  muss  er  zuvor  mit  Fliissigkeit 
gefiillt  seyn.  So  mannigfaltig  die  Arten  sind,  nach  welchen  man  diese 
Fiillung  vornehmen  kann,  so  ist  dock  die  bei  weilem  gebrauchlichste 
das  Fiillen  durch  Ansaugen.  Man  saugt  unmittelbar  an  der  Miindung 
c,  wenn  die  Fliissigkeit  der  Art  ist,  dass  man  keine  Beschwerde  empfin- 
det,  wenn  man  kleine  Quantitaten  in  den  Mnnd  bekommt.  Will  man 
starke  Sauren , Alkalien,  Schwefelalkalien  oder  auch  starken  Weingeist 
durch  den  Heber  fliefsen  lasscn,  so  bedient  man  sich  am  besten  cines  In- 
strumentes  von  der  Form  Fig.  113.  Die  Oeffnung  i'wird  dann  mit  dem 
Fingergeschlossen.nnd  //indie  Fliissigkeit getaucht,  woraufmanbei  / saugt, 
bis  der  Heber  gefiillt  ist.  Die  Kugel,  welche  in  dem  Saugrohre  angebracbt 
ist,  schiitzt  vor  dem  allzuplotzlichen  Ansteigen  der  Fliissigkeit  in  den 
Mund. — Zu  gleichem  Zwecke  kann  man  sich  des  folgendcn  von  Mohr 
angegebenen  Apparates,  Fig.  114,  bedienen.  An  einem  Colnischen  Wasser- 
glase  ist  der  Boden  abgesprengt,  ein  Kork  luftdicht  eingepasst,  durch 
welchen,  ebenfalls  luftdicht,  der  liingere  Schenkel  dc  des  Hebers,  sowie 
das  Saugrohr,  be  durchgehen.  Taucht  der  Heber  bei  a in  die  Fliissig- 
keit  und  saugt  man  bei  b,  indem  man  die  Miindung/ geschlosscn  halt, 
so  fiillt  sich  der  Heber  und  beginnt  demnachst  zu  fliefsen.  Da  das 
Ende  e des  Saugrohres  boher  liegt , als  das  Ende  c des  Heberrohrs,  so 
hat  man  nicht  zu  besorgen,  dass  Fliissigkeiten  unvermuthet  in  das  Saug- 
rohr und  den  Mund  dringen.  Ebensowenig  wird  dieselbe  mitdemKorke 
in  Beriihrung  kommen.  — Man  hat  den  Heber  im  Grofsen  angcwen- 
det,  umWasser  iiber  Berge  zu  leiten ; auch  will  man  auf  derTheorie  des 
Hebers  die  Erkliirung  der  intermittirenden  Brunnen  und  periodiscben 
Quelleu  griinden,  wahrscheinlich  jedoch  mit  Unrecht.  — Z. 

H e be  r b a ro  m e ter  s.  Barometer.  Bd.  I.  S.  679. 
Hebetin  s.  Wiljemit. 

Hedenbergit.  Ein  nach  dem  Scbwedischen  Chemiker  He- 
denberg  benanntes,  zur  Gattung  des  Augit  (s.  d.)  gehdriges  Mine- 
ral. Seine  chemische  Zusammensetzung  wird  durch  die  allgemcine  Au- 
gitformel  3R0.2Si03  ausgedriickt,  RO  besteht  griifstentheib  aus  Ei- 
senoxjdul  und  Kalkerde.  Findet  sich  besonders  zu  Tunabcrg  in 
Schweden.  Th.  S. 

Hederin,  noch  problematische , nicht  naher  untersuchle  organi- 
sche  Base,  welche  nach  Vend  am  me  und  Chevallier1)  in  dem  Sa- 


j)  Journ.  de  Chiin.  med.  Bd.  XVI. 
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men  von  Epheu , Hedera  Helix  enthalten  ist.  Es  soil  daraus  erhalten 
werden,  wenn  man  den  zerstofsenen  Samen  mit  sauremWasser  auszieht, 
die  saure  Losung  mit  Kalkhydrat  fa'llt,  und  den  Niederschlag  mit  Alko- 
hol  behandelt.  Nach  dem  Verdunsten  des  Alkoliols  sol!  dann  das  Alka- 
loid als  eine  sehr  bitter  schmeckendeSubstanzzuriickbieiben.  H.  K. 

Hederinsnure  Iiennt  Possclt  eine  von  ihm  in  dem 
Epheusamen  ( lleilera  helix  L.)  aufgefundene  Saure,  die  man  aus  den 
gepulverten  frischen  Samen,  nachdem  dieselben  zur  Entfernung  eines 
Eettes  init  Aether  behandelt  worden,  durch  Kochen  mit  Alkobol,  Ab- 
pressen  und  Abdestilliren  des  Alkohols  erhalt.  Die  beim  Erkalten  die- 
scr  Losung  abgcschicdenen  Krjstalle  sind  gelb  gefarbt  und  iassen  sich 
nur  schwierig  von  dem  Farhstoffe  befreien.  Aus  einer  mit  Aether 
versetzten  alkobolischen  Losung  erhielt  Posse  It  einmal  farblose  Krjr- 
stalle  von  Hederinsaure.  Sie  kryslaiiisirt  in  feinen  weichen  Nadeln 
und  Blattchen;  ist  unloslich  in  Wasser  und  in  Aether;  geruchlos, 
schmeckt  wie  Epheusamen.  Die  alkoholische  Losung  reagirt  sauer. 
Mit  Basen  biidet  sie  neutral  reagirende,  gallertartige  Salze,  die  in  Was- 
ser meist  unloslich,  in  Alkohol  loslich  sind.  Selbst  das  Kali-  und  Ara- 
moniaksalz  sind  in  Wasser  schwer  loslich;  die  alkoholische  Losung  des 
letzteren  giebt  mit  Silbcrlosung  einen  Niederschlag,  der  aus  der  kochen- 
den  alkobolischen  Losung  sich  krvstallinisch  abschcidet.  Die  Saure 
verliert  bei  100°  5,4  Proc.  Wasser;  in  hoherer  Temperatur  zcrsetzt 
sie  sich , ohne  zu  schmelzen.  In  concentrirter  Schwefelsaure  lost  sie 
sich  mit  purpurrother  Farbe.  Ihre  Zusammensetzung  ist: 

KohlcnstolT  . . . 66,46 

Wasserstoff  . . . 9,45 

SauerstofT  . . . 24,09. 

♦  *  * 

100,00. 

Hire  Forinel  ist  nocli  unbekannt. 

• ” • 

Neben  der  Hederinsaure  enthalten  die  Epheusamen  noch  eine 
Saure,  welche  sich  nur  schwierig  von  jener  trennen  lasst.  Sie  ist  in 
Wasser,  Aether  und  Alkohol  loslich  und  giebt  mit  Alkalien  schdn  gelb 
gefarbte  Verbindungen.  Mit  Eisenoxydsalzen  farbt  sich  dieselbe  griio; 
dies  und  ihr  ganzes  Verhalten  zeigt,  dass  sie  in  die  Reike  der  Gerbsau- 
ren  gehort.  Stkr. 

n e d w i gi  a b a 1 s a ni  ist  der  aus  der  zweiten  Rinde  des  Baumes 
Hedwigia  balsamifera  ausschwitzcnde  weiche,  zahe  Balsam  genannt  Er 
ist  im  frischen  Zustande  sehr  klebrig,  von  dunkelrother  Farbe,  scharfem 
und  bitterem  Geschmack  und  terpenthinartigem  Geruch.  Beim  Ver- 
brennen  verbreitet  er  einen  dem  von  Anime  ahnlichen  Geruch  und 
wird  daher  vielfach  zum  Rauchern  benutzt.  Nach  Bo nastre8) , wel- 
cher  ihn  untersuchte,  cnthalt  er  gegen  12  Proc.  eines  fliichtigen  atheri- 
schen  Oels,  welches  bei  der  Destination  mit  Wasser  iibergeht.  Letzteres 
hat  eine  hellgelbe  Farbe,  besitzt  einen  scharfen  Geschmack  und  angeneh- 
men  terpenthinartigen  Geruch;  es  ist  unloslich  in  Wasser,  leichter  als 
dieses,  in  4 Thin.  Alkohol  loslich,  und  mit  Aether  in  alien  Verhaltnis- 


Ann.  <1.  Chein.  u.  Pliann.  Bd.  LXIX.  S.  62. 

*)  Journ,  tie  Client.  T.  XII.  p.  485. 
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sen  mischbar.  Salpetersaure , Schwcfelsaure  und  Salzsaure  scbeinen  es 
zu  zersetzen , wobei  es  eine  rothliche  Farbe  annimmt.  — Aus  dem  nach 
Abscheidung  des  Oels  durch  Destination  bleibenden  barzartigen  Riick- 
stande  schied  Bonastrc  durch  Behandlung  mit  Alkohol  zwei  Harzc  ab, 
von  denen  das  eine  in  Alkohol  und  Aether  leicht  loslich,  das  andere,  von 
ihm  Burse  tin  genannt,  nur  in  Aether  ldslich,  aber  in  kaltcm  Alkohol 
unaufloslich  und  auch  in  kochendem  Alkohol  nur  wenig  audosiich  war. 

H.  K. 


Hedyphan  (von  fjdvs,  angenehm,  und  tpcavuv , scheinen,  hin- 
sichtlich  seines  Demantgianzes)  hat  Breitbaupt  ein  zur  Gattung  des 
G rii  n b lei  e r z es  (s.  d.)  gehoriges  Mineral  genannt,  welches  sich  da- 
durch  von  dein  gewohnlichen  Griin-  oder  Jluntbleierz  unterscheidet, 
dass  ein  Theil  seines  Bleioxvds  durch  Kalkerde  erselzl  isi.  Findet  sich 
zu  Langbanshytta  in  Schweden.  ' Tk.  S . 


Heel'd.  Urspriinglich  bcdeutet  Heerd  jede  durch  eine  dazu 
geeignete  Unterlage  vorgerichtete,  offene  Feuerstatte.  Der  Metallurg 
bedient  sich  dieser  Benennung  dagegen  auch  fur  verschiedene  Vorrich- 
tungen,  welche  mehr  oder  w eniger  aufserhalb  der  Granzen  dieser  Defini- 
tion liegen  und  sich  iiberhaupt  auch  durch  keme^  andere  Definition  zu- 
sammenfassen  lassen.  Man  wird  dies  einsehen,  wenn  man  die  Artikel 
Flammofen,  Heerdofen  und  Schachtofen  nachliest.  Aufser  gewissen 
Theilen  dieser  Oefen  bezeichnet  man  ferner  in  einigen  Fallen  mit  dem 
Namen  Heerd  das  Material,  auswelchem  der  Boden  und  die  Wandun- 
gen  des  Heerdraumes  bestehen.  Dies  ist  namentlich  beim  Treibheerde 
(s.  Abtreiben  im  Grofsen)  der  Fall.  Hier  heifst  Heerd  1)  der 
wahrend  des  Abtreibens  vom  silberhalligem  Blei  eingenommene  Raum, 
2)  die  feuerfeste  Masse  (Kalkmergel  oder  ausgelaugte  Holzasche),  von 
welcher  dieser  Raum  zunachst  eingefasst  wird,  3)  diese  Masse,  nachdem 
sie  nach  beendigtem  Abtreiben  mit  Glatte  (Bleioxyd)  mehr  oder  weni- 
ger durchdrungen  ist.  Unter  Heerd  frischen  versteht  man  die  durch 
einen  reducirenden  Sclnnelzprocess  bewerkstelligte  Zugutemachung  die- 
ser bleioxydhaltigen  Heerdmasse.  Th.  S. 


Heerdofen — oder  auch  kurzweg  Heerd  — nennt  der. Me- 
tallurg eine  gewohnlich  nur  mit  sehr  niedrigen  Einfassung&wanden  ver- 
sehene  Feuerstatte,  in  weleher  ein  metallurgiscber  Process  ausgefiihrt 
wird.  Es  giebt  Heerdofen  ohne  und  mit  G eb  lase-V o rrlchtu  ng. 
— Von  den  Heerdofen  ohne  Geblase,  welche  die  einfachsten 
Apparate  sind,  in  denen  man  metallurgische  Processe  vornimmt,  sind 
besonders  Rostheerde  und  Saigerheerde  von  Wichtigkeit.  Ein 
Rost  heerd  oder,  wie  man  diese  Vorrichtung  auch  nennt,  eine  St  ad  el 
besteht  aus  drei  niedrigen  (etwa  2 — 3 Fufs  hohcn)  Mauero,  welche  von 
drei  Seiten  einen  rechtwinkligen  planirten  Platz  cinschliefsen,  der  ent- 
weder  mit  Steinen  gepflasterl  oder  mit  einer  fest  gestampften  Gestiibe 
sohle  versehen  zu  seyn  pflcgt.  Zuweilen  befindet  sich  auch. an  der  ge- 
wohnlich  freien  vierten  Seile  eine  Mauer , die  dann  durchbrochen  ist, 
um  den  nothigen  Zugang  in  das  lnnere  des  Stadelraumes  zu  gestatten. 
Alle  Stadeln  dienen  zum  oxydirenden  Rosten  von  Erzen  und  Hiilten- 
producten.  Die  Saigerheerde,  deren  nahere  Einrichtung,  sich  nicht 
gut  ohne  Zeichnungdeutlich  machenlasst,  wrerden  beim  Saigerprocess  (s.  d . 
angewendet. — Heerdofen  mit  Geblase  finden  bei  einigen  der) 


838  Ilcfc. 

wicbtigsten  metailurgischen  Processe  ihre  Anwendung,  nainlich  bcim 
Frischen  des  Eisens,  Gaarmachen  des  Kupfers  und  Feinbrennen  des 
Silbers,  in  alien  drei  Fallen  also  bei  oxydirenden  Schmclzungen,  welche 
die  Reinignng  der  betreffenden  Metalle  von  beigemiscbten  fremden  Be- 
standtheilen  zum  Zweckehaben.  Die  Einrichtung  eines  Eisenfrischheerdes 
findet  manunter  E i sc  n,  G ew i nn  u n g (Bd.II. S.  730.),  die  eines  Kupfer- 
gaarheerdes  ist  unter  Ku  pf  er,  G ewinnu  n g,  nachzusehen.  EinSilber- 
feinbrennheerd  besteht  ganz  einfach  in  einem  gemauerten  Unterbau, 
welcher  zur  Anfnahme  des  Testes  dient.  Man  sehe  den  Artikel  Ab- 
treiben,  Bd.  I,  S.  89.  Th.  S. 

H e f e (Bar  me,  levure,  barm , yest ).  Wenn  man  eine  Zuckerlosung, 
welche  eiweifsartigeStolTegelostenthalt,z  B.  den  Safi  von Traubenodereinen 
Malzauszug,  bei  einer  Temperatur  zwiscben  5°  und  30°  sich  selbst  iiber- 
lasst,  so  triibt  sich  dieselbe  und  es  scheidet  sich  ein  fester  Korper  ausf 
gleichzeitig  zerfallt  der  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensaure.  (Siehe  den 
Art.  Gall  rung). 

Die  hierbei  abgeschiedenen  Korper  bezeichnet  man  allgeinein  mit 
dem  Nameo  Hefe,  und  man  unterscheidet  je  nach  der  Natur  der  Fliis- 
sigkeit,  aus  der  sie  sich  abgeschieden,  Bierhefe,  Weinhefe  etc.  Die  an 
der  Obcrflacbe  der  gahrenden  Fliissigkeit  sich  ansammelnde  Hefe  nennt  man 
O her  hefe,  die  auf  demBoden  desGefafses  abgeschiedene,  Unte  rh  efe. 
Die  Hefe  besitzt  im  hochsten  Grade  die  Eigenschaft,  Zuckerwasser,  wo- 
mb man  sie  in  Beriihrung  bringt,  in  Gahrimg  zu  versetzen,  und  im  Falle 
aufser  Zucker  auch  schwefel-  und  stickstoffhaltige  Korper  in  der  Fliissig- 
keit  enthalten  sind,  so  nimmt  die  Hefe  betrachtlich  an  Masse  zu. 

Die  Bierhefe,  so  wie  sie  sich  abscheidet,  ist  ein  grauer  schaumender 
Brei,  von  eigenthiimlichem,sauerlichem  Geruch,  bitterem  Geschmack  und 
saurer  Reaction.  Nach  den  Untersuchungen  von  Ca  g n ia  rd -La  t ou  r, 
Schwan,  Kiitzing,-  Quevenne,  Mitscherlich  und  Blondeau 
besteht  die  Bier-  und  Weinhefe  aus  kleineO  Kiigelchen  oder  Blaschen 
(Zellen),  die  mit  einem  fllissigen  Inhalt  angefiillt  sind.  Dieselben  besitzen 
meist  eine  elwas  ovale  Form  und  eine  wechselnde  Grofse , die  von  den 
kleinsten  beobachtbaren  Dimensionen  bis  zu  0,01 rom  steigen.  Sie 
sind  entweder  einzeln  oder  in  Haufen  oder  Ringen  (Rosenkranzen)  ver- 
einigt.  Nach  Mitscherlich1)  kann  man  bei  der  Bierhefe  zwei  verschie- 
dcne  Formen  unterscheiden.  Die  eine  findet  sich  bei  der  Unlerhcfe  und 
sie  vermehrt  sich  bei  einer  Temperatur  iiber  0°  und  unter  7°,  am  schon- 
sten  findet  man  sie  bei  dem  bairischen  Bier,  die  andere  Form  dagegen 
Iasst  sich  am  bessten  bei  dem  Weifsbier  beobachten,  sie  vermehrt  sich 
besonders  bei  25°  und  etwas  darunter.  Bringt  man  eineeinzelnederartige 
Iiefenzelle  in  einem  Malzauszug  unter  das  Fadenkreuz  eines  Mikroskops, 
so  beobachtet  man  nach  einiger  Zeit  eine  Ausbauchung  an  irgend  einer 
Stelle  der  Wand  der  Zelle,  die  erst  wie  ein  Punklchen  crscheint  und 
allmiilig  bis  zu  der  Grofse  der  Mutterzelle  zu  nimmt.  Dasselbe  wicder- 
holt  sich  an  der  Mutterzelle  sowohl  als  an  der  Tochlerzelle,  so  dass  nach 
einiger  Zeit  ein  Haufwerk  "von  einzelnen , an  einanderhangenden  Zellen 
entstanden  ist.  M.  sah  innerhalb  drei  Tagen  aus  einer  Zelle  30  Zellen  ent- 
stehen , die  6 verschiedene  Generationen  bildeten.  Jede  einzelne  Zelle 
enthalt  eine  klare  Fliissigkeit  in  einer  Haut  eingeschlossen,  so  dass  keine 


*)  LehrLuch  der  ClHiuic.'TJd.  I.  S.  371. 
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Verbindung  der  F'liissigkeit  zwischen  den  einzelnen  Zellen  slattfindet. 
Einige  Zeil  nachdem  die  Zelle  die  gehiirige  Grofse  erreiclit  hat,  bilden 
sich  im  Innern  derselben  Kiigelchen  aus,  die  sich  zuwrilen  rasch  bewe- 
gen,  turn  Beweise,  dsss  sie  in  eincr  Fliissigkeit  schwimmen.  Nach  lan- 
gerer  Zeit  andert  sich  der  ganze  Inhall  der  Zellc  zu  solchen  Kiigelchen 
nin,  die  sich  manchmal  zusatnmenlegen , so  dass  die  W'and  der  Zelle  als 
eine  ganz  diinne  iiiille  getrennt  tom  Inhall  erscheint.  Bei  der  U liter • 
hefe  dagegen  beobachtet  man  nie,  dass  sich  an  einer  Zellc  eine  andere 
entwickelt,  sondern  sie  besteht  ans  einer  Menge  einzelner  Zellen  von  der 
verschiedensten  Grofse,  die  indessen  von  den  Zellen  der  Oberhefe  nicht 
verschieden  sind.  M.  halt  es  fiir  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  auf  die 
Weise  vermebren,  dass  eine  Zelle  platzt  nnd  aus  jedein  Kdrnchcn  dcs 
Inhaltes  sich  cine  neue  Zelle  bildet. 

Nach  der  Untersuchung  von  Blondeau1)  enlhall  die  Bierhefe  zwei 
verschiedene  solche  Zellen,  welche  er  als  Pilze  betrachtel,  namlich  lur- 
\>ula  cereeisiae  und  penicUlum  glaucum.  Die  torvula  cerevisiae  bildet 
durchsichtige  Ktigcln,  die  sich  mil  gro&er  Schnelligkeit  vermehren,  aber 
stcts  getrennt  bleiben  und  sich  nicht  zweigformig  ausbreiten;  ihr  Durch- 
messer  betragt  im  Mittel  0,01"”.  PenicUlum  glaucum  findet  sich  zu- 
gleich  damit  in  der  Form  von  Kugeln  vor,  die  hochstens  einen  Durch- 
messer  von  haben ; beide  Pilze  lassen  sich  durch  Filtration 

trennen,  indem  letztere  durch  ein  F ilter  gehen , auf  dem  erstere  bleiben. 
PenicUlum  vermebrt  sich  zuerst  in  der  Form  von  Kiigelchen,  die  sich 
aber  bald  verlangcrn  und  sich  zu  Veraslelungen  vereinigen.  Bringt  man 
zu  den , durch  das  Filter  gegangenen  Kiigelchen  von  penicUlum  Zucker, 
so  entstehen  bald  die  Verzweigungen  und  der  Zucker  geht  in  Milchsaure 
iiber.  Die  auf  dem  Filter  gebliebene  tvroula  fiihrt  denselben  Zucker 
rasch  in  Alkoholgahrung  iiber.  Dassclhe  penicUlum  veranlasst,  nach 
Blondeau,  den  IJebergang  der  Milchsaure  in  ButtersSure,  Kohlensaure 
und  WasserstofTgas,  sowie  den  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammo- 
niak.  DieKcime  dieser  Pilze  sind,  nach  Blondeau,  im  Mehi,  Trauben- 
safte  etc.  nachweisbar. 

Die  friscbe  Bierhefe  zersetzt  ferner  Wasserstoffsuperozvd  schnell 
unter  Gasentwickelung. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Hefe  wurde  bauptsachlich 
von  S c hi  ossb  e r g er  s)  und  Mulder3)  untersucht,  Ersterer  wandtc 
hierbel  theils  Oberhefe  theils  Unterhefe  an,  welche  sich  in  chemischer 
Hinsicbt  nicht  von  einander  unterscheiden  liefsen.  Dieselbe  wurde  mit 
Wasser  angeruhrt,  absetzen  gelassen  und  durch  feine  Leinewand  geseiht, 
durch  welche  die  Hcfenzellen  mit  Leichtigkeit  durchgehen.  Die  mit 
Wasser  ausgcwaschenen  Hefenzellen  wurden  endlich  noch  mit  Weingeist 
und  mit  Aether  bchandelt.  Die  Zusammensetzung  der  bei  100°  getrock- 
neten  Substanz  war  hiernach  (C  = 75). 


Oberhefe 

Unterhefe 

Kohlenstoff 

49,6 

49,4 

47,6 

47,5 

\Nasscrstoff 

6,5 

6,7 

6,3 

6,7 

Stickstoff 

11,8 

12,4 

9,8 

9,8 

Sauerstoff 

31,5 

31,1 

36,3 

36,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

*)  Jo  urn.  de  Pliann.  XU.  !254. 

Annal.  der  Chein.  u.  IMi.mn,  Bd.  XLI.  S.  103. 

*)  Mulder's  pl»y*iologi»clie  CUemie,  iibersclzt  von  Kolbe.  S.  50. 
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Aufserdem  enthielt  die  Hefe  Schwefel,  der  sich  durch  Kochen  mit 
Kali  in  Schwefelkalium  verwandeln  liefs,  und  2,5  bis  3,5  Proc.  Asche. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  dieser  Hefe  mit  der  von  an- 
dern  Chemikern  gefundenen,  so  ergeben  sich  grofse  Verschiedenheiten, 
welche  beweisen,  dass  die  Hefe  je  nach  der  Dauer  der  Gahrung  verschie- 
den  zusammengesetzt  ist  und  dass  sie  zugleich  mil  dem  Zucker  eine  fort- 
dauernde  Veriinderung  erleidet.  Dies  giebt  sich  besonders  durch  den 
Stickstoffgehalt  zu  erkennen,  der  nach  Dumas  15  Proc.,  nach  M its c her- 
lich  lOProc.  und  nachMarcet  nur  7Proc.  betragt.  Es  ist  fernerschon 
von  Dobereiner  und  Thenard  nachgcwiesen,  dass  der  Stickstoffge- 
halt der  Hefe  bei  der  Gahrung  in  Form  von  Ammoniak  austritt.  Der 
bei  einem  Ueberfluss  von  Zucker  bleibende  Hefenriickstand  ( Hordern ), 
der  keine  Gahrung  mehr  verursacht,  ist  stickstofffrei. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  hatte  schon  gezeigt,  dass  die  Hefe 
aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  zusammengesetzt  ist  und  es  gelang 
Schlossberger,  dieselben  auf  chemischem  Wege  zu  trennen.  Durch 
Behandlung  mit  sehr  verdiinnter  Kalilauge  loste  sich  der  innere  Theil  auf, 
wahrend  die  Hiille  ungelost  zuriickblieb.  Durch  Sauren  liefs  sich  die  ge- 
loste  Substanz  in  weifscn  Flocken  ausfallen;  sie  war  nach  dem  Trocknen 
sprode,  hornartig,  gelb;  loslich  in  Essigsaure.  Die  Zusammensetzung 
derselben  nahert  sich  der  des  Caseins  der  Buttermilch  nach  Mulder. 


Hefensubstanz 

Casein 

Kohlenstoff 

55,1  — 

34,4 

Wasserstoff 

7,5  - 

7,3 

Stickstoff 

14,0  13,7 

14,0 

Sauerstoff 

23,4  — 

24,3 

100,0 

100,0 

Die  Hiille  der  Zelle  zeigte  dagegen  das  Verhalten  und  die  Zu- 
sammensetzung der  Holzfaser  (Cellulose).  Sie  wird  weder  von  Alkalien 
noch  von  etwas  verdunnten  Sauren  angegriffen,  durch  langes  Kochen 
mit  verdiinnter  Schwefelsaure  aber  in  Zucker  iibergefuhrt.  In  100  Th. 
fand  Schlossberger  44,7  Kohlenstoff  6,6  Wasserstoff,  und  8,7Sauer- 
stoff.  Diesen  Zahlen  nach  nahert  sich  die  Zellenmembran  der  Hefe  dem 
Skelett  der  Flechten  und  Schwamme.  Der  Kohlenstoffgehalt  ist  nur  we- 
nig  (0,3  Proc.)  grofser  als  der  des  Amjlums. 

Die  Asche  der  Bierhefe  wurde  von  Mitscherlich  analysirt,  sie 
enthalt  in  100  Theilen.' 

Frische  Oberhefe  Unterhefe 
v.  d.  Presshefenbereitg. 


Phosphorsaure  . . . . . 41,8  39,5 

Kali 39,5  28,3 

Phosphors.  Magnesia:  P05.2Mg0  . 16,8  22,6 

Phosphorsaurcr  Kalk : P05 . 2CaO  . 2,3  9,7 


Aschenprocente 7,65  7,51 


Durch  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  verliert  die  Hefe  nur  wenig 
von  ihrer  Wirkung;  das  Waschwasser  selbst  bringt  Zuckerwasser  nicht 
in  Gahrung,  aufser  nach  langerer  Zeit,  wahrscheinlich  in  Folge  einer 
neuen  Zellenbildung.  Kocht  man  die  Hefe  dagegen  4 oder  5 Minuten 
mit  Wasser,  so  hat  sie  die  Eigenschaft,  Gahrung  zu  erregen,  verloren  und 
erlangt  sie  erst  nach  12 — 15  Stunden  wieder,  und  zwar  in  weit  gerin- 
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gerem  Grade  wie  frnher  (Quevenne).  Durch  Austrocknen  bei  100°  in 
der  Art,  dass  sie  briichig  wird , verliert  sie  sehr  viel  an  Kraft,  aber  sie 
setzt  noch  Zuckerwasser  in  Gahrung  (Quevenne)  (nach  iangerer  Zeit?). 
SeUt  man  die  Hefe  mehrere  Stunde  einer  Temperatur  von — 12°  aus,  so 
verliert  sie  dadurch  nicht  merklich  an  Starke.  Durch  hlofses  Stehenlas- 
fiir  sich  nimmt  ihre  Wirkung  auf  Zuckerwasser  allmalig  ab  und  ist  nach 
mehrcrcn  Tagen  vollstandig  verscliwnnden.  Starker  Alkohol,  Creosot, 
Mineralsanren,  Oxalsaure,  Blausaure,  Sublimat,  Quecksilberoxyd , sowie 
Alkalien  verbindern  die  Wirkung  der  Hefe;  arsenige  Saure  und  Gerb- 
stoff,  Alaun,  Bleiiucker  schwachen  zwar  die  Kraft  der  Hefe,  ohne  jedoch 
den  Kintritt  der  Gahrung  zu  verhindern.  Viele  Salze,  z.  B.  schwefel- 
saures  Kali,  essigsaures  Natron,  Calomel  etc.  scheinen  sich  ganz  indifferent 
zu  verhalten;  geringe  Mengen  vegetabilischer  Sauren,  z.  B.  von  Wein- 
siiure,  wirken  dagegen  vortbeilhaft  auf  die  Beschteunigung  der  Gah- 
rung ein. 

Was  die  Natur  der  Hefe  betrifft , so  ist  man  jetzt  dariiber 
fast  ganz  einstimmig,  dass  sie  nicht  zur  Klasse  der  Thiere  ( Mycoderma 
nach  Desmazieres)  gerechnet  werden  darf,  sondern  dass  sie  als  ein- 
fachste  Zelle  die  niedrigste  Stufe  in  der  Pflanzenwelt  einnimmt.  Ge- 
woholich  bezeichnet  man  daher  diese  Zelle  mil  dem  Namen  Hefenpiiz. 

Dagegen  wird  die  W irkuugsweise  der  Hefe  auf  sehr  verschicdene 
Weise  erklart.  So  lange  man  noch  die  Hefenzellen  als  Thiere  ansah, 
erklarte  man  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensaure  als 
eine  Folge  der  Verdauung  in  dem  Kcirper  des  Thiers.  Auch  jetzt,  wo 
man  die  Hefe  als  Pflanze  belrachlet,  schreibt  man  die  Wirkung  derselbcn 
der  Lebenskraft  zu,  welcbe  schwachc  Verwandtschaflen  zwischen  ver- 
scbiedenen  Atomgruppen  aufzuhcben  im  Stande  ist  (Blondeau);  aber 
es  ist  dies  doch  nur  in  dem  Falle  denkbar,  dass  eines  der  Zersetzungs- 
producte  als  Material  zur  Entwickelung  der  Pflanze  (als  Nahrung)  aufge- 
nommen  wiirde.  Berzelius  und  Mitscherlich  erklaren  die  Wir- 
kungsweise  der  Hefe  durch  den  Namen  katalvtische  Kraft,  oder  Contact- 
wirkung;  sie  schreiben  demnach  der  Hefe  eine  eigenthiimliche,  unbekannte 
Kraft  zu,  wodurch  indessen  Nichts  erklart  ist. 

Liebig  hat  zuerst  die  Wirkungsweisc  der  Hefe  mit  der  verscbie- 
dener  anderer  Korper  aus  der  organiscben  und  unorganischen  Cheraie 
durch  ein  gemeinsames  Band  verbunden,  indem  er  einen  bekannten  Satz 
der  Mechanik  auf  die  chemischen  Erscheinungen  anwandte,  dass  namlich 
jedes  in  Bewegung  gesetzte  Atom,  seine  eigene  Bewegung  einem  andern 
Atom  mittheilen  kann , dass  sich  in  Beriihrung  damit  befindet,  im  Falle 
der  Widerstand  (die  Verwandtschaft),  der  sich  der  Bewegung  entgegen- 
setzt,  nicht  hinrcicht  um  sie  aufzuheben. 

Es  findet  demnach  eine  Uebertragung  des  Zustandes  derBewegung, 
in  dem  sich  die  Hefe  befindet,  auf  den  Zucker  Stall,  die  Elcmente  ordnen 
sich  zu  neuen  einfacheren  Verbindungen , deren  Widerstand  die  Kraft 
der  Hefe  aufhebt. 

Diese  Erklarung  ist  ganz  unabhangig  von  der  Form  der  Hefe,  dcnn 
zu  welchcr  Klasse  von  Korpern  man  auch  imraer  die  Hefe  rechuen  mag, 
und  dies  wird  nur  von  dem  Orte,  wohin  man  die  Grenzsteine  setzt,  ab- 
hangen , so  viel  ist  eine  unwiderlegliche  Thatsache , dass  dieselbe  sich  in 
einem  fortwahrenden  Znstande  der  Umsetzung  (der  Bewegung)  befindet 
und  dass  mit  dem  Aufhoren  derselben  auch  die  Fahigkeit,  Gahrung  zu 
erregen,  verschwunden  ist. 
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Liidersdorf  hat  einen  Versuch  angestellt,  der  beweisen  sollte, 
dass  die  Form  der  Hefe  das  Bedingende  ihrer  Wirkung  sej,  indem  er 
zeigte,  dass  die  mit  Wasser  zermalmte  Hefe,  in  vvelcher  sammtliche  Zellen 
zerstort  waren,  keine  Gahrung  mehr  in  Zuekerwasser  hervorbrachte. 
Es  ist  jedoch  von  Schinidt  nachgewiesen  worden  *),  dass  in  Folge  der 
Einwirkung  der  Luft  auf  die  zertheiUe  Hefe,  bei  der  erforderlichen  lan- 
geuDauer  desReibens,  die  Hefe  cine  Aenderung  in  der  Zusammensetzung 
erleidet,  so  dass  die  zerriebene  Hefe  nur  den  vierten  Theil  des  Stickstoff- 
gehalts  der  unzerriebenen  enlhalt.  Die  zermalmte  Hefe  erregt  dagegen 
Milchsauregahrung,  ohne  Entwickelung  von  Kohlensaure. 

Ks  ist  erwahnt  worden,  dass  die  Wirksamkeit  der  Hefe  beim  Auf- 
bewahren  abnimml,  sie  geht  nach  einiger  Zeit  in  stinkende  Faulniss  iiber 
und  hat  in  diesem  Zustande  die  Eigensehaft,  ganz  wie  faulender  Kase, 
Zucker  in  Milchsaure  iiberzufiihren. 

Die  Hefe  besitzt  cine  ausgedehnte  Anwendung  in  den  Gewerben, 
wie  z.  B.  bei  der  Bier  - und  Brantweinfabrikation , Brotbereitung  etc. 
(siehe  Art.  Bier,  B rann twein,  B r o t).  Obgleich  namlich die  Zucker  und 
eiweifsartige  Stoffe  enthaltenden  Fliissigkeiten  durch  Stehenlassen  bei 
Luftzutritt  von  selbst  Hefe  abscheiden  und  in  geistige  Gahrung  iiber- 
gehen , so  beschieunigt  man  dieselbe  doch  wesentlich  durch  Zusatz  von 
Hefe,  so  dass  dieselbe  fur  die  Fabrikation  von  Bier  und  Branntwein  un- 
eittbehrlich  ist.  Die  Gahrung  des  Traubensaftes  dagegen  lasst  man  frei- 
willig  eintreten,  ohne  dass  man  Hefe  zusetzt. 

Hauptsachlich  ist  es  die  Bierhefe,  die  eine  betrachtliche  Anvvendung 
erleidet  und  zwar  in  dem  Zustande,  wie  sie  sich  aus  der  Bierwiirze  ab- 
geschieden  hat.  Da  dieselbe  indessen  sehr  bald  ihre  Wirksamkeit  ver- 
liert,  und  nicht  iiberall  frisch  zu  haben  ist,  so  wendet  man  in  der  Press- 
hefe  oder  trockenen  Hefe,  ein  Mittel  an,  das  die  Bierhefe  fast  in 
alien  Fallen  ersetzen  kann.  Die  Darstellung  derPresshefe  aus  derBrannt- 
weinmaische  macht  einen  bedeutenden  Nebenzweig  der  Branntweinbren- 
nerei  aus  und  geschieht  auf  folgende  Weise.  Man  maischt  Roggenschrot 
mir  Gerstenmalzschrot  auf  gewohnliche  Weise  ein  und  kiihlt  die  Maische 
mit  diinner  Schlempe.  Auf  100  Pfd.  Schrot  setzt  man  nun  % Pfd.  koh- 
lensaures  Natron  zu,  hierauf  3/8  Pfd.  Schwefelsaurehjdrat,  mit  Was- 
ser verdiinnt,  und  setzt  mit  Hefe  die  Fliissigkeit  in  Gahrung.  Aus  der 
stark  gahrenden  Fliissigkeit  nimmt  man  mittelst  eines  SchaunilofTels  die 
Hefe  ab,  schlagt  sie  durch  ein  Haarsieb  oder  ein  leinenesTuch  und  lasst 
das  Durchgegangene  in  kaltem  Wasser  absitzen.  Man  riihrt  den  Absat* 
mehrinals  in  kaltem  Wasser  auf  und  presst  denselben  endlich  bis  er  einen 
steifen  knetbaren  Teig  bildet.  Die  Presshefe  besitzt  einen  angenehmen 
obstartigen  Geruch  und  erhalt  sich  an  kiihlen  Orten  2 — 3 Wochen  lang. 
100  Pfd.  Schrot  geben  6 — 8 Pld.  Presshefe. 

Anstatt  Bierhefe  hat  man  noch  eine  Menge  von  anderen,  sogenann- 
ten  kiinstlichen  Gahrnngsmitteln  zur  Branntweinbrennerei  und  Bier- 
brauerei  vorgeschlagen , die  sich  alle  darauf  griinden , dass  man  zuerst 
einen  kleinen  Theil  der  in  Gahrung  zu  versetzenden  Fliissigkeit  (Maische) 
mit  etwas  Hefe  fiir  sich  in  Gahrung  bringt  und  die  in  voller  Gahrung 
befindliche  Fliissigkeit  zu  der  ganzen  Masse  der  Maische  zusetzt. 

Stkr. 


l)  Aiuial.  der  Cliem.  u.  l'harui.  Bd.  LXI.  S.  171. 
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Heiz  material.  He  iz  mitt  el  siehe  Brenn  material  und 
Gichtgase. 

Helen  und 

Helen  en  s.  Helenin. 

H e 1 e n e n - S c h w efe  Is  a u re  s,  Helenin. 

* % 

Helenin.  In  der  Alantwurzel  ( Inula  Heleniurn  L.)  haben  Geof- 
froj  und  Lefebure  einen  fliichtigen,  krystallisirbaren  Stoff  entdeckt, 
welcher  von  Dumas1)  analvsirt  und  von  Gerhardt2)  genauer  un- 
tersucbt  und  mit  deni  Namen  Helenin  belegt  wurde. 

Das  Helenin  erfullt  in  Gestalt  von  krvstalliniscben  Erhabenheiten 
das  Inuere  der  kleincn,  sell  on  mit  blofsen  Augen  wabrnekrnbaren  Hohlun- 
gen  der  Wurzel  und  wird  daraus  am  besten  durcb  Bebandlung  mit 
beifsem  Alkohol,  den  es  nacb  dein  Verdunsten  zuriicklasst,  weniger  vor- 
tbeilbafl  durcb  Destination  mit  Wasser  erbalten.  Es  krvstallisirt  in  vier- 
seitigen,  weifsen  Prismen,  von  schwachem  Geruch  und  Gescbtnack,  ist 
leiebter  als  Wasser  und  darin  unioslicb;  von  Alkobol  und  Aetber  wird 
es  dagegen  rejchlicb  anfgenommen ; in  atheriseben  Oelen  lost  es  sicb  in 
jedem  Verhaltniss.  Scbmilzt  bei  72°,  siedet  bei  275* * — 280°  und  wird 
bierbei  mebr  oder  weniger  verandert.  Das  langere  Zeit  im  Scbinelzen 
erhaltene  Helenin  erstarrt  beiin  Erkalten  ahnlich  \yie  Colopbonium. 
Beim  Erwarmen  lost  es  sich  in  Kalilauge  und  wird  durcb  Salzsaure  wie- 
der  unverandert  abgescbieden.  Durcb  Kalibvdrat  wird  es  beim  Erhitzen 
zersetzt.  In  concentrirler  Scbwefelsaure  lost  es  sicb  und  wird  durcb 
Wasser  wieder  gefallt;  beim  Erbilzen  scbwarzt  sicb  die  Losung  unter 
Entwicklung  von  sebwefliger  Saure.  Mit  rauebender  Scbwefelsaure  bil— 
del  Helenin  eine  dunkelrotbe  Masse,  welche  auf  Wasserzusatz  unter  Ab- 
sebeidung  barzartiger Flocken  griin  wird;  die  wasserige Eliissigkeit  entbalt 
eine  gepaarte  Scbwefelsaure — Helen  i nseb  wefelsaure  — welche  mit 

Bnrvt  ein  bitteres,  in  Wasser  leicht  losliches  Salz  bildet,  das  beim  Ab- 

¥ ' 

dampfen  zersetzt  wird.  Snlzsauregas  wird  von  Helenin  in  grofser  Menge 
aufgenommen,  wobei  es  unter  violetter  Farbung  (liissig  wird. 

Dumas  gelangte  durcb  die  Analyse  des  Helenins  zu  der  Formel 
C14H902,  Gerhardt  stellte  anfangs  dafiir  die  Formel  CI5H10O2,  spater 
aber  C42  Hjg Ob  auf,  welche  letztere  Formel  am  besten  mit  den  Analyscn 
iibereinstimmt. 

Gerhardt.  Dumas. 

42  Aeq.  KoblcnslolY  3150  76,83  76,2—76,8  76,3 

28  »*  Wasserstofl*  350  8,54  8,5 — 8,8  8,8 

6 *»  Sauerstoff  600  14,63  - — — 

* • 

4100  100,00 

Verwandlungen  des  Helenins.  a.  Durcb  Chior.  Nacb  der 
ersten  Angabe  Gerhardt’s  wird  im  Wasserbade  erwarmtes  Helenin  in 
der  Weise  von  trocknem  Chlorgas  zersetzt,  dass  Salzsaure  frei  wird;  der 
Riickstand  bildet,  naebdem  er  in  Alkohol  gelost  war,  cin  gelbes  Pulver, 
das  unter  Entwicklung  von  Salzsaure  leicht  schmilzt,  in  Aetber  leicht, 


Annal.  d.  Pharin.  Bd.  XV.  S.  138. 

*)  Annal.  de  cliiui.  et  de  pliys.  *2e  6er.  LX XII.  163.  uud  3e  ser,  XII,  188,  so  -wie 
Anna],  der  Pharin.  XXXIV.  192. 
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in  kaltem  Alkobol  nur  wenig  loslich  ist.  Heim  Erhitzen  mil  Aetikaik 
liefcrt  es  vie!  Naphtalin.  Gerhard t gab  ihm  anfangs  die  Forme! 
Cjj  H|0GIjOj,  spater  dagegen  denen  eine  sehr  verschie- 

dene  Zusammensetzung  enUpricht.  Beide  Formeln  erklaren  nicht  das 
Auftreten  von  Salzsaure , wenn  dies  nicht  etwa  in  Folge  einer  weiteren 
Zersetzung  gescbieht. 

b.  Durch  Salpetersau re.  Beim  Erhitzen  von  Helenin  mit mafsig 
concentrirter  Salpetersaure  lost  es  sicfa  auf  und  beim  Eingiefsen  der  Lo- 
sung  in  Wasser  scheidet  sich  ein  gelbes  Harz  aus  — Nitrobelenin  — 
welches  sich  in  Amtooniak  mil  rother  Farbe  lost  und  durch  Sauren  wie- 
der  gallertartig  gefallt  wird.  Blei  und  Silbcrsalze  werden  von  dieser 
Losung  unvollstandig  gefallt.  In  Alkohol  und  Salpetersaure  lost  es  sich 
leicht  auf,  durch  einen  Ueberschuss  der  letzteren  wird  es  in  Oxalsaure 
verwandelt.  Bei  einer  Verbrennung  erhielt  Gerhardt  Zahlen,  welche 
mit  der  Formel  C^Hg^Oj  Os  iibereinstimmten.  Spater  wurde  dieses 
Product  nicht  angefiibrt. 

c.  Durch  wasserfreie  PhosphorsKure.  Helenin  lie— 

fert  bei  der  Destination  mit  wasserfreier  Phosphorsiiure  in  der  Vor- 
lage  eine  gelbliche  Fliissigkeit , die  leichter  als  Wasser  ist  und  schwack 
nach  Aceton  riecht.  Es  ist  dieselbe  ein  KohlenwasserstofF,  welchen  Ger- 
hardt Helenen  ncnnt.  Iin  reinen  Zuslande  ist  derselbe  farblos,  von 
scharfem  Geschmack,  brennt  mit  rufsender  Flamme,  siedet  gegen  200°, 
und  befleckt  Papier.  Nach  der  ersten  Angabe  besitzt  es  die  Formel 
^is  Hs,  enlsteht  mithin  aus  Helenin  durch  blofses  Austreten  von  Wasser. 
Nach  der  spateren  Mittheilung  kommt  ihm  die  Formel  zu,  so 

dass  bei  seiner  Rildung  neben  Wasser  auch  Kohlenoxjdgas  austritt: 

G42  06=  4 CO  -j-  2 HO  -(■  Cjg  Hgg. 

Beim  F.rwarmen  von  Helenen  mit  rauchendcr  Schwcfelsaure  lost  es 
sich  mit  rothbrauner  Farbe  auf,  und  die  mit  Wrasser  verdiinntc  Fliissig- 
keit giebt  beim  Satligen  mit  kohlensaurem  Baryt  ein  aufserst  bitteres,  in 
Wasser  losliches  Bar ytsalz , das  sich  nicht  in  Krystallen  erhalten  lasst. 
Gerhardt  nennt  es  heienenschwefelsaurer  Barjt.  Nach  einer 
Baryt-  nnd  WasserstolTbeslimmung  giebt  ihm  Gerhardt  die  Formel: 
C38  Hjj  Sj  05 . BaO. 

d.  Durch  Kaii-Kalk.  Beim  Erhitzen  von  Helenin  mit  Kali- 

Kalk  auf  250°  entweicht  Wasserstofigas  und  der  in  Wasser  geloste 
Biickstand  lasst  auf  Zusatz  von  Salzsaure  gelbliche,  klcbrige  Flocken  fallen, 
welche  sich  in  Ammoniak  losen.  Stkr. 

Helenin-Schwefelsaure  s.  Helenin. 

Helicin  I.  ist  von  Figuier  ein  Stoff1)  genannt,  welchen  er  als 
den  medicinisch  wirksamen  derHelix  pomatia  betrachtet.  Er  zogihnmil 
Alkohol  aus,  glaubt  jedoch,  dass  er  noch  mit  Felt  verunreinigt  gewe- 
sen  sey.  Njiherc  Untersuchungen  dariiber  fehlen.  Md. 

Helicin  II.  nennt  Piria  nach  Salix  Helix,  der  Pflanze,  wor- 
aus  das  Salicin  dargestellt  wird,  das  Product  der  Einwirkung  schwacher 
Salpetersaure  auf  Salicin. 

Formel  des  krystallisirlcn  Salicins:  — 2 (f'»Hltj014)  -J- 

3 aq. 


*)  Journ.  Chein.  med.  VI.  113. 
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Helicin. 

* 

Zusammensetzung: 

52  Aeq.  Kohlenstofif  » . 3900,0  . . . 52,44 

35  » WasserstofT  . . 437,5  . . . 5,88 

31  » Sauerstoff  . . 3100,0  . . . 41,68 

1 Aeq.  Helicin.  . . . 7437,5  . . . 100,00 

Man  mengt,  nach  Pi ri  a’s  Vorschrift,  einen  Theil  gepulvertesSalicin 
mit  zehn  Theilen  Salpetersaure  von  1,16  specif.  Gew.,  schiittelt  das  Ge- 
niisch  ofter  um,  und  lasst  es  ruhigstehen.  Nach  24  Stunden  ist  Alles  auf- 
gelost,  die  gelbe  Fliissigkeit  riechtdeutlich  nach  salicjliger  Saure  (Salicjl- 
wasserstoff).  Ilald  darauf  setzt  sieKrvstalle  ab,  die  sich  sehr  schnell  ver- 
mehren  nnd  die  gauze  Fliissigkeit  erfiillen.  I)iese  sind  das  Helicin, 
welches  etwa  2/3  der  angewendeten  Menge  des  Salicins  betragt.  Ge- 
wohnlich  bilden  sich  kleine  Quantitaten  einer  stickstoffhaltigen , das  Ei- 
senchlorid  blutroth  farbenden  Saure , welche  Piri  a A ni  1 o t i ns  au  re 
genanut,  aber  bis  jetzt  nicht  weiler  beschrieben  hat.  Gin  es  davon  zu  be- 
freien,  wird  es  mit  Aether  behandelt,  nnd  der  Riickstand  aus  heifsem 
Wasser  krystallisirt.  Es  darf  in  der  Losung  keine  Einwirkung  auf  Ei- 
senchlorid  aufsern.  Bei  der  Bildung  des  Helicins  findet  keine  Gasent- 
wicklung  Statt;  die  Fliissigkeit  enthalt  jedoch  salicjligeSaure  aufgclost, 
die  nach  Neutralisation  der  Salpetersaure  mit  Marmor  daraus  abdestillirt 
werden  kann. 

Dies  Product  entsteht  ohne  Zweifel  erst  durch  die  Einwirkung  der 
Salpetersaure  auf  das  bereits  gebildete  Helicin.  . 

Das  Helicin  ist  ein  stickstofffreier,  neutraler  Korper,  der  sich  nicht 
mit  Basen  vereinigt,  und  weder  auf  Eisenchlorid  noch  auf  essigsaures 
Bleioxyd,  salpetersauresSilberoxjd,  Chlorbarjum  oder  Chlorkalium  eine 
Reaction  4fcfsert.  Es  krjstallisirt  in  weifsen  Nadeln,  zu  Biischeln  ver- 
einigt; es  ist  geruchlos,  von  schwach  bitterm  Geschmack ; in  kaltem 
Wasser  wenig  loslich  braucht  es  bei  8°  C.  64  Thle.  Wasser;  in  sie- 
dendem  lost  es  sich  in  solcher  Menge,  dass  die  Losung  beim  Erkalten 
volikomnfen  erstarrt.  Weingeist  lost  es  leichter  als  W asser,  in  Aether 
ist  es  unloslich.  Anhaltendes  Sieden  zerlegt  die  wasserige  Losung  nicht. 

Bei  100°  lasst  es  4,5  Proc.  Krjstallwasser  (3  Aequivalenten  HO 
entsprechend)  fahren,  und  erhalt  ein  mattes  Ansehen ; bei  etwa  175° 
schmilzt  es  zu  einer  olahnlichen  Fliissigkeit,  welche  zu  einer  weifsen 
krj'stallinischen  Masse  erstarrt.  Wird  die  Fliissigkeit  langere  Zeit  in 
Oelbade  erhitzt,  so  stbfst  sie  nebst  Wasserdampfen  den  Geruch  nach 
salicjliger  Saure  aus,  und  erstarrt  alsdann  nicht  mehr  so  leicht,  bis 
sie  endlich  bei  fortgesetzter  Schmelzung  nach  dem  Erkalten  bis  zu 
der  gewbhnlichen  Temperatur  gar  nicht  mehr  krjstallisirt,  sondern 
langsam  zu  einer  harzartigen  Masse  erhartet.  Diese  so  veranderte  Masse 
wird  weder  vou  WTasser  noch  von  Alkohol  aufgelost;  gegen  Kali  ver- 
halt  sie  sich  wie  unverandertes  Helicin;  mit  sebr  verdiinuter  Salzsaure 
gekocht  zersetzt  sie  sich  zum  Theil  und  cntwickelt  salicjlige  Saure; 
der  grofste  Theil  verwandelt  sich  wieder  in  unverandertes  Helicin. 
Bei  der  trocknen  Destination  giebt  das  Helicin  viel  salicjlige  Saure  und 
glanzende  Kohle. 

Die  fixen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bewirken  in  der  Kalte 
nur  eine  grofsere  Aufloslichkeit  des  Helicins  in  Wasser;  bei  hohercr 
Temperatur  zerlegen  sie  es  und  bilden  salicjlige  Saure,  die  sich  mit 
der  Base  verbindet. 
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Ilelicin. 

Conccnlrirte  Sauren  zerlegen  das  Helicin  in  salicylige  Saure 
und  Zucker,  welcber  nach  Neutralisation  mit  kohlensaurem  Bleioxyd 
durch  Weingeist  ausgezogen  werden  kann.  — Durch  Sjnaptas  wird  das 
Helicin  augenbiicklich  zerlegt;  die  Fliissigkeit  farbt  Eisenchloridlosung 
soglcich  violett,  und  nach  cinigenStunden  erhalt  man  durch  Destination 
die  ganzen  Menge  salicvlige  Saure,  welche  die  angewendete  Menge  des 
Helicins  geben  kann.  Aus  der  Fliissigkeit  kann  man  nach  Coagulation 
des  Synaptas  Traubenzucker  gewinnen.  Auch  Bierhefe  zersetzt  das  He- 
licin, wobei  iedoch  dcr  Zucker  gleichfalls  in  Gahrung  iibergeht. 

Das  Helicin  ist  also,  wie  auch  die  Analyse  erweist,  eine  Verbin- 
dung  von  Zucker  und  salicyliger  Saure,  daher  es  auch  das  Licht  ganz 
ahnlich  wie  das  Salicin  polarisirt.  Seine  Zusammensetzung  kann  dem- 
nach  durch  die  rationelle  Formel:  C12H10O10,  C14Ht}04  ausgedriickt 
werden. 

Zucker  C12  Hi0O10 
Salicvlige  Saure  C14  Hf)  04 

Von  dem  Salicin  unterscheidet  es  sich  durch  2 H,  welche  es  weni- 
ger  enihait.  Seine  Bildung.wird  dadurch  erklart,  dass  die  Salpetersaure 
dcin  im  Salicin  enthaltenen  Saliretin  (Cj4H804)  2 Aeq.  Wasserstolf  ent- 
ziebt,  und  dasselbe  in  salicylige  Saure  verwandelt. 

^12^10^101  ^14^8^4  ^ ^ ^ ^12^10^10  f ^14^0^4  ^ HO. 

Salicin.  Helicin. 

Bei  gehoriger  Verdiinnung  der  Salpetersaure  wird  der  in  dem 
Salicin  enthaltenc  und  mit  Saligenin  verbundene  Zucker  nicht  zer- 
legt, sondern  bleibt  in  Verbindung  mit  der  nun  erzeugteu  salievligen 
Saure;  durch  starkere  Saure  wird  auch  der  Zucker  zerstdrt,  und  es 
treten  dann  nur  die  Oxydationsproducte  der  salicyligen  Saure  auf,  znm 
Theil  in  Verbindung  mit  den  Elementen  der  Salpetersaure,  und  bilden 
nach  einander  die  Anilotinsaure,  die  Indig-  und  die  Picrinsalpetersaure. 

Substitutionsproducte  des  Helicins.  Durch  Behandlung 
des  Helicins  mit  Chlor  und  Brom,  welche  unter  Bildung  vonBrom-  und 
Chlorwasserstoffsaure  lebhaft  darauf  einwirken,  entstehen  chlor-  und 
bromhaltige  Verbindungen , welche  dem  Helicin  in  ihren  chemischen 
Eigenschaften  sehr  nahe  stehen,  und  als  Helicin  betrachtet  werden  kbn- 
nen,  worin  1 Aeq.  Wasserstoff  durch  1 Aeq.  Chlor  oder  Brom  verlre- 
len  ist. 

Brom  helicin:  C^H^BrO^  -f-  2 aq.,  entsteht  durch  Schiitteln 
von  Helicin  mit  bromhaltigem  Wasser,  welches  so  lange  fortgesetxt 
wird,  als  sich  letzteres  noch  entfa’rbt.  Das  Helicin  verwandelt  sich  dabei 
in  eine  gallertartige  Masse,  welche  ausgepresst  und  in  siedendem  Wasser 
gelost,  beim  Erkalten  wieder  zur  Gallerte  wird,  die  zu  einem  schmu- 
Izig  weifsen  Pulver  eintrocknet.  Es  ist  als  eine  Verbindung  von  1 Aeq. 
Traubenzucker  mit  1 Aeq.  bromsalicyliger  Saure  und  2 Aeq.  Krystall- 
wasser  anzusehen,  welche  letztere  bei  100°  C.  entweichen: 

ClAcAo,  Cl4  jgjlj  04  -f“  2 aq. 

Es  verhalt  sich  iibrigens  dem  folgenden  Chlorhelicin  sehr  ahnlich. 

Chlorhelici  n:  CjgH^GlO^.  Wird  Helicin  in  einer  mit  Chlor- 
gas  gefiillten  Flasche  mit  Wasser  geschiittelt,  und  das  Chlor  so  oft  er- 
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neuert,  bis  die  Farbe  desselben  nicht  mehr  versrhwindet,  so  verwandelt 
es  sich  unter  Aufblahen  in  eine  durchsichlige  gallertartige  Masse,  welche 
unreines  Chtorsalicin  isl.  Dasselbe,  zwischen  Leinwand  ausgepresst, 
darauf  mit  deslillirlem  Wasser  gewaschen  und  in  siedendcm  Wasser  ge- 
lost,  schiefst  beim  Krkalteu  der  Lbsung  in  klcinen  weifsen,  den  Krystal- 
len  des  Helicins  sehr  ahnlichen  Nadeln  an , mitnnter  erstarrt  auch  die 
ganze  Fliissigkeit  wieder  zu  einer  amorphen  kleislerahnlichen  Masse. 

In  beiden  Formen  entbalt  es  verschiedene  Mengen  Krystall- 
wasser.  Es  schnieckt  bitter,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  leicbt  in 
hcifsem  wic  auch  in  Weingeist  aufliislicb.  Kali  zerlegt  es  in  der 
Hitze  in  Zucker  und  chlorsalicyligsaures  Kali;  auf  gleiche  Weise 

• 1 « # [ fj.  i 

wird  es  durch  Sauren  zersctzt;  die  chlorsalicylige  Saure  (C14jp'J  [04) 

entweicht  beim  Kocben,  und  setzt  sich  in  farblosen  Nadeln  in  dem  Re- 
tortenhalse  an.  Sjnaptas  zerlegt  das  Chlorhelicin  langsamer,  aber  ganz 
ahnlich  wie  das  Helicin.  Es  besteht  analog  dem  Urombelicin  aus  1 Aeq. 

Zucker  und  1 Aeq.  cblorsalicyliger  Saure  = CjjH^Ojq,  C£4|q(  04: 

im  krystallisirten  Zustande  entbalt  es  wahrscheinlich  1 Aeq. , im  gal- 
lertartigen  2 Aeq.  Wasser. 

Durch  Behandeln  von  Helicin , welches  in  Alkohol  gelbst  ist,  mit 
Chlorgas,  erhalt  man  einen  pulverfbrmigcn  weifsen  Niederschlag , der 
die  Zusammensetzung  des  wasserfreien  (Chlorhelicin  hat  » 8 15  CIO,,, 

aber  in  Wasser  und  Alkohol  unlcislich  ist,  auch  weder  durch  Svnaptas, 
noch  durch  Alkalien  oder  Sauren  in  Zucker  und  chlorsalicylige  Saure 
zerlegt  wird.  Es  ist  mit  dem  wasserfreien  Chlorhelicin  isomerisch  *). 

Md. 

Helicoidin.  Lost  man  Salicin  in  Salpetersaure  von  1,09  spec. 
Gew.,  so  erhalt  man  aus  der  Masse  nach  einigen  Tagen  Krystalle,  wel- 
che dem  Helicin  sehr  ahnlich  sind,  indessen  aufser  dem  Zucker  und  sa- 
licyliger  Saure  noch  unverandertes  Saligenin  enthallen.  Um  sie  von 
letztercn  zu  reinigcn,  geniigt  es,  sie  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser 
von  dcr  anhangendcn  Salpetersaure  zu  befreien,  und  aus  heifsem  Wasser 
umzukrystallisiren.  Piria  nenn  die  Verbindung  HelicoVdin.  Ks  besteht 
aus  -f-  3 Aeq.  und  ist  zusainmengesetzt  aus 

2 Aeq.  Zucker C24 Hjq  Ow 

1 Aeq.  salicylige  Saure  . . C,4JL  04. 

1 Aeq.  Saligenin C,4Hfi 

1 Aeq.  HelicoVdin  ....  C^H^Ojg. 

Svnaptas  zerlegt  es  in  Saligenin,  Zucker  und  salicjlige  Saure; 
ebenso  reagiren  die  Alkalien  und  die  Sauren,  welche  letzteren  das  Sa- 
ligenin durch  Wasserentziehung  in  Saliretin  (C,4B,jO,,)  umwandeln. 

Das  Helicoidin  darf  nicht  als  ein  Gcmenge  des  unveranderten  Sa- 
licins  mit  Helicin  betrachtet  wcrden , da  das  Salicin  von  den  Alkalien 
nicht  angegriffcn  werden  wiirde,  wahrend  hier  das  Saligenin  von  Zucker 
getrennt  wird  *).  • Md. ' 


Piria  in  Ann.  rl.  Cliein.  et  de  Pliy*.  3ieui,  Ser.  T.  XIV,  p.  257.  — Joura. 
Mr  prakt.  Cliein.  XXXW,  341.  — Ann.  der  Clitm.  Bd.  LVI.  S.  64. 

*)  Piria  in  Ann.  der  Client.  Bd.  I.VI.  3.  .69. 
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Heliotrop.  — Helvin. 

Heliotrop  (von  i]Xiog,  Sonne,  und  ZQOizrj,  Wendung)  1st  der 
antike  Name  eines  Steines,  von  welchem  Plinius  behauptet,  dass  er 
unter  Wasser  dem  Sonnenlichte  zugcwendet  mit  rothem  Widerscheine 
glanze.  Man  hat  diesen  Namen  auf  eine  Chalcedonart  iibergetragen, 
weiche  sich  durch  seladon-  oder  laiichgriine  Farbe  mit  eingemengten 
blutrolhen  oder  gelben  Punkten  auszeichnet.  Jene  von  Plinius  er- 
wahnte  Eigenscbaft  besitzt  dieselbe  nicbt.  Der  Heliotrop  wird  zu  Ring- 
oder  Schmucksteinen  verwendet.  Th.  S. 

11  el  I ebon  n.  Ein  harzartiger  Korper,  welcber  mit  Alkobol  aus 
der  Wurzel  von  Htlltborus  hiemalis  ausgezogen  werden  kann,  nacli 
dessen  Verdunsten  er  als  fast  weifse,  krystallinisch-kornige , weiche, 
leicht  schmelzbare  Masse  zuriickbleibt.  Er  schmeckt  sehr  scharf  und 
theilt  diescn  Geschmack  auch  dem  Wasser  mit,  in  welchem  er  durch 
VermiUelung  der  iibrigen  Restandtheile  der  Wurzel,  Zucker,  Extract, 
Starke  und  einer  sticksto{Tl)altigen  Substanz,  etwas  aufloslich  ist. 

Die  Wurzel  von  Ifelleborus  niger , mit  welcber  die  obige  juweilen 
verwechselt  wird,  enthalt  ein  scharfes,  fettes  Oel,  mit  Aether  ausziehbar, 
nacli  dessen  Verdunsten  es  als  weiche,  gelbbraune  Masse  zuriickbleibt. 
Es  reagirt  sauer,  lasst  sich  leicht  verseifen  und  giebt  dann  bei  der  De- 
stination mit  Weinsteinsaure  eine  fliichtige  Saure.  An  der  Luft  verliert 
das  Oel  allmalig  seine  Saure  und  darait  auch  seine  Scharfe.  Auf  dieseni 
Oele  beruht  wahrscheinlich  die  drastisch  purgirende  Eigenscbaft  der 

schwarzen  Nieswurzel,  Wv. 

■ ' ' 

Helm  s.  Des  l i ila  tion. 

Hel  mint  hoi  ith  (ik^uvg , Wurm,  und  Xiftog,  Stein),  opa- 
lisirender  Muschel-Marmor,  hat  man  einen  meist  dunkel 
gefa’rbtenKalkstein  benannt,  der  sich  durch  das  schone  — gewohnlich  rotbe 
und  griine  — Farbenspiel  der  in  ihm  vorkommendcn  fossilen  Muschein 
auszeichnet.  Man  gewahrt  dies  besonders  an  geschliffcnen  Stiicken. 
Fundorte  solchen  Muschel-Marmors  sind  unter  anderen  in  Karnthen, 
bei  Hall  in  Tjrol  u.  s.  w.  Man  verarbeitet  ihn  zu  verschiedenen  Luxus- 
artikeln.  Th.  S. 

Helonin  s.  Veratrinharz. 

Helv  in  (von  helous ),  rothlich,  gelb,  in  Bezug  auf  die  gewohn- 
liche  Farbe  dieses  Minerals),  tetraedrischer  Gran  at,  ist  eine  we- 
gen  ihrer  eigenthumlichen  Zusammensetzung  sehr  merkwiirdige  Mine- 
ralspccies.  Sie  bildet  das  einzige  Beispiel  von  einer  natiirlich  vorkom- 
menden  Verbindung  eines  Silikates  mit  einem  Schwefclmetalle.  Aufser- 
dem  ist  der  Helvin  durch  einen  nicht  unbetrachtlichen  Berjllerdegehalt 
ausgezeichnet.  Er  wurde  zuerst  von  Vogel  analysirt,  welcber  Che- 
miker  aber  gerade  die  beiden  charaktristischsten  Bestandtheile  dessel- 
ben,  namlicn  Schwefel  und  Bervllex* *de,  iibersah  und  iiberdies  auch  sei- 
nen  Mangangehalt  sehr  unrichtig  bestimmte.  Die  genauere  Kenntniss 
der  chemischen  Constitution  des  Helvin  verdanken  wir  C.  Gmelin  4). 
Derselbe  hat  zwei  Analjsen  des  Helvin  ausgefiihrt,  weiche  folgende  Re 
sultate  ergabcn2). 


4)  PoggendL  Annal.  III.  53. 

*)  Krstes  Suppleui.  zu  Ram  in  el  » berg’s  Handwtirterbuch  der  IViineralogie.  Ji.  TO. 
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Hemipinsaure. 

1. 

II. 

Kieselerde 

.....  33,26  . . . 

35,27 

Berjllerde 

....  12,03  . . . 

9,47 

Eisenoxjdul 

....  5,56  ... 

7,99 

Manganoxvdul  . 

. . . . 44,68  . . 

42,13 

Schwefel 

• 5,057  ... 

(5,057) 

Gliihverlust 

. . . 1)1 55  ... 

(1,155) 

101,742  101,072 

■ 

Rammelsbere  bat  aus  dieser  Zusammensetzung  die  Formel 

/2MnO  ) 

MnO . MnS  -f-  3(  2Be0l.St03 
\^2FeO  j 

entwickelt.  Dieselbe  scbliefst  sich  besonders  an  das  Resultat  der  zwei- 
ten  Analyse.  Ob  sie  aber  ein  vollkommen  richtiges  Bild  von  der  che- 
mischen  Constitntion  des  Kelvin  entwirft,  ist  eine  Frage,  welche  ohne 
wiederholte  Untersuchung  nicht  beantwortet  werden  kann.  — Der  Hel- 
vin  besitzt  einen  glasartigen  Fettglanz,  ist  an  den  Kanten  durchschei- 
nend  und  kommt  gewohnlich  von  wachs-  oder  honiggelber,  zuweilen 
aber  auch  von  gelblich  brauner,  61-,  oliven-  und  zeisiggriiner  Farbe 
vor.  Er  pflegt  etwas  harter  als  Feldspath  zu  sejn.  Specif.  Gew.=  3,1 

— 3,3.  Findet  sich  gewohnlich  krjstallisirt.  Krjstallform:  Tetraeder. 

— Chlorwasserstoffsaure  zersetzt  das  fein  geriebene  Mineral  unter  Ent- 

wicklung  von  Schwefelwasserstoflf  und  unter  Abscheidung  gelatinoser 
Kieselerde.  — Am  ausgezeichnetsten  und  in  betrachtlichster  Menge  ist 
der  Helvin  bei  Schwarzenberg  im  Sachsischen  Erzgebirge  vorgekom- 
men.  Diese  Fundstatte  gait  lange  Zeit  fur  die  einzige,  bis  man  den 
Helvin  auch  im  Brauneisenstein  der  Breitenbrunner  Gegend  (in  Sachsen) 
antraf.  In  neuerer  Zeit  ist  derselbe  — wiewohl  nur  als  grofse  Selten- 
heit  — auch  in  Norwegen  (am  Hortekollen,  einem  Berge  im  Lierthale 
unweit  Drammen)  gefunden  worden,  und  zwar  unter  ahnlichen  Verhalt- 
nissen  wie  zu  Schwarzenberg,  namlich  begleitet  von  Granat  und  ver- 
schiedenen  Erzen,  Th,  S. 


H e m i p i n s a u r e.  Zersetzungsproduct  der  Opiansaure,  von 
W ohler1)  entdeckt. 

Formel  der  bei  100°  getrockneten  Saure : HO.C10H4O5. 

10  Aeq.  Kohlenstoff  . . 750,0  . . 53,10 

5 » Wasserstoff  . . 62,5  . . 4,42 

6 » Sauerstoff . . . 600,0  . . 42,48 

« * 

1412,5  . . 100,00 

Sie  enthalt  1 At.  ~ 7,97  Proc.  durch  Basen  vertretbares  Wasser. 
Die  krjstallisirte  Saure  enthalt  aufserdem  2 At.  Krjstallwasser. 

Die  Darstellung  der  Hemipinsaure  gelingt  am  besten  auf  folgende 
Weise:  Eine  siedende  Auflosung  von  Opiansaure  in  Wasser  wird  mit 

Bleisuperoxjd  vermischt  und  verdiinnte  Schwefelsaure  so  lange  tropfen- 
weise  zugesetzt,  bis  eine  Entwickelung  von  Kohlensaure  einzutreten 
anfangt.  Aus  der  etwas  erkalteten  Fliissigkeit  wird  das  aufgeloste  Blei 


Zusammensetzung 


*)  Annal.  der  Cheui.  u.  Phann.  L.  17. 
Handworterbuch  der  Cheinie.  Bd.  III. 
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850  Hemitropie.  — Ilepnr. 

dnrch  Schwefelsaure  gefallt , worauf  man  das  E'iltrat  zur  Krvstallisalion 
verdunstet.  War  noch  ctwas  urizersetzle  Opiansaure  vorhanden,  so 
scheidet  sich  diese  zuerst  ab  und  es  gelingt  icicht,  die  Iiemipinsaure 
durch  Umkrystallisiren  vollkommen  rein  zu  erhalten. 

Da  die  Opiansaure  durch  Oxidation  aus  dcm  Narcotin  cntsteht, 
so  kann  die  Iiemipinsaure  auch  direct  aus  diesem  durch  Behandeln  mit 
Rleistiprroxvd  und  Schwefelsaure , mit  Brnunstein  und  Salzsaure,  und 
nach  B 1 v t h *)  auch  durch  Einw  irkung  von  Platinchlorid  erhalten  werden. 

Durch  Ilinzutreten  von  1 At.  Sauerstoff  zu  1 At.  Opiansaure  ent- 
stehen  2 At.  Iiemipinsaure:  0„,!fg 09  -f-  0 = 2 (C,„H4  Oj). 

Sie  krvstallisirt  in  geschobenen  vierseitigen  Prismen  mit  srhief 
aufgcsetzter  Endflache,  verliert  ihr  krystall  wasser  schon  unter  100°. 
rbthet  Lackmuspapier,  hat  einen  schwach  sauren,  etwas  zusammenzie- 
henden  Geschmack,  schmilzt  bei  180°  und  erstarrt  beim  Erhalten  kry- 
stallinisch.  Beim  vorsichtigen  Erhitzen  zwischen  zwei  Schalen  subli- 
mirt  sie  in  glanzenden  Blattchen,  auf  Platinblech  erhitzt  verbrennt  sie 
mit  leuchtender  Flamme.  Sie  lost  sich  schwierig  in  kaltem  Wasser, 
leichter  in  Alkohol  und  Aelher.  Wird  die  heifse  wasserige  Losiing 
mit  Bleisuperoxvd  und  Schwefelsaure  verinischt,  so  wird  sic  zerstort 
und  scheint  ganz  in  Kohlensaure  und  Wasser  zu  zerfallen. 

Von  den  Verbindungen  der  Iiemipinsaure  mit  Basen  isl  nnr  das 
Silbersalz  nnahsirt,  es  ist  ein  weifcer,  in  Wasser  unliislicher  Nieder- 
schlag,  dessen  Zusammeusetzung  durch  die  E'ormel  AgO . C10 Il4  Os  aus- 
gedriickt  wird. 

Die  Bleiverbindung  bildet  ebenfalls  einen  weifsen,  in  Wasser  un- 
loslichen  Niederschlag , der  sich  aber  in  essigsaurem  Blei  aulldst  und 
sich  spaier  in  durchsichtigen  Krvstallwarzen  abscheidet.  Die  Verbio- 
dung  mit  Eiscnoxvd  bildet  einen  schon  orangegelben  Niederschlag.  Das 
Amraoniaksalz  ist  krystallinisch  und  luftbestaudig.  Sir. 

Hemitropie  (von  TjfU,  halb,  und  t QOXTj,  Wendung)  ist  cine 
eigenthiimliche  Art  von  Zwillingsbildung  bei  Krystallen,  welche  durch 
die  Vorst ellung  erklart  werden  kann,  dass  man  sich  einen  einxeinen 
Krystall  durch  fine,  in  krvstallographischer  Hinsicht  Bedeutung  ha- 
bende  E'lachc  gelheilt,  und  die  beiden  resultirenden  Halften  nach  ge- 
wissen  Gesetzen  gegen  einander  verschoben  denkt.  Unter  den  Zvril- 
lingskrjstallen  des  Kalkspathes  werden  solche  licmitropien  besonders 
haufig  angetroffen.  Tk.  S. 

Ilepar.  Mit  diesem  allgemeinen  Namen,  der  ursprunglich  der 
leberbraunen  Farbe  der  Kalischwefelleber  cntlehnt  ist,  sind  verschiedene 
pharmaceutisrhe  Praparate  belegt: 

Hrpar  sulphuris  Kali  mint , Kali  sulphuratum,  Kalischwefelleber, 
wird  auf  verschiedene  Weise  dargestellt  und  ist  darnach  auch  in  seiner 
Zusammensetzung  verschieden. 

Friiher  bereitete  manSchwefelleber  dadurch,  dass  man  in  einem  be- 
deckten  Tiegel  schwefelsaures  Kali  mit  Koble  oder  koldenhaltigen  Sub- 
stanzen  reducirte.  Man  erhielt  eine  braune,  rnehr  oder  weniger  mit 
Kohle  verunreinigte,  geschmolzene  Masse,  aus  der  ersten  Schwefelungs- 
stnfc  des  Kaliums  = K S bestehend.  Reiner  erhait  man  dieselbe,  wenn 


*)  Ann.il.  der  Client.  u.  1’hanu,  L.  S.  43. 
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schwefelsaures  Kali  in  der  Hitze  der  reducirenden  YY irkung  von  Was- 
serstoff  ausgesetzt  wird,  so  lange  sich  Wasser  bildet.  Gegenwartig  wird 
die  Schwefelleber  nicbt  mehr  auf  solche  Weise  dargestellt,  sondern  die 
Pharmakopoeen  lassen  vielmehr  einGemenge  von  trockenem  kohlensauren 
Kali  und  Schwefei  in  einem  bedeckten  Tiegel  oder  eisemen  Gefafse  bei 
gelinder  llitze  zusammenschmelzen  und,  nachdem  die  Masse  angefangen, 
ruhig  zu  fliefsen,  dieselbe  auf  einen  reinen  Stein  oder  in  einen  eisemen 
Morser  giefsen , sobald  sie  erkaltet  ist,  grobiich  zerstofsen  und  in  gut 
verschlossenen  Gefafsen  aufbewahren.  Das  Verhaltniss  von  kohlensaurem 
Kali  und  Schwefei  wird  verschieden  vorgeschrieben , bald  zu  gleiehen 
Theilcn,  nahezu  entsprechend  4 Aeq.  kohlensaures  Kali  und  16  Aeq. 
Schwefei,  oder  2 Tide,  kohlensaures  Kali  und  1 Thl.  Schwefei,  ent- 
sprechend  4 Aeq.  kohlensaures  Kali  und  10  Aeq.  Schwefei,  mit  einem 
geringen  Ueherschusse  des  erstercn. 

Friiher  gjaubte  man , der  Schwefei  verbindc  sich  direct  mit  dem 

V/  ' 

Kali  und  treibe  die  Kohlensaure  aus.  Als  man  nachher  in  Schwefelleber- 
losungen  schwefelsaures  Kali  fand,  erklarte  man  sich  die  Entstehung  des- 
selbcn  durch  Zerselzung  des  Wassers.  Man  nahm  an,  ein  Theil  des 
Schwefels  verbinde  sich  mit  dem  Sauerstoff  desselben , der  andere  mit 
dem  \\  asserstoff;  der  entstandene  SchwefelwasserstolT  bleihe  in  Verbin- 
dung  mit  dem  Schwefelaikali.  Ware  diese  Erklarung  richtig,  so  miisste 
man  auch  in  der  Auflosung  des  Einfach -Schwefelkaliums  in  Wasser 
Schwefelsaure  linden;  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Die  WJrkun<>  des 
Schwefels  auf  Kali  oder  kohlensaures  Kali  (die  Kohlensaure  enlweicht 
beim  Schmelzen)  ist  vielmehr  ganz  analog  der  des  Chlors,  Broms  und 
Jods.  Er  oxjdirt  sich  auf  Kosten  eines  Theils  Kali  zu  Schwefelsaure 
oder  unterschwelliger  Saure,  welche  sich  mit  unzerselztem  Kali  ver- 
binden.  Das  reducirte  Kalium  verbindet  sich  dann-  mit  einem  andero 
Theile  Schwefei  zu  einem  Poljsnlphuret, * entweder  KS->,  wenn  man 
gleiche  Theile  kohlensaures  Kali  und  Schwefei  genommen,  oderKS3, 
wenn  das  Verhaltniss  von  2:1  beobachtet  ist. 

Ob  sich  in  der  Schwefelleber  Schwefelsaure  oder  unterschweflige 
Saure  bildet,  ist  allein  von  der  beim  Schmelzen  inne  gehaltenen  Tempc- 
ratur  abhangig.  Lasst  man  das  Gemisch  von  kohlensaurem  Kali  und 
Schwefei  bei  einer  Teinperatur  zusammenschtnelzen , die  den  Schmelz- 
punkt  des  Schwefels  nicht  sehr  iibersteigl,  so  bildet  sich  nur  unter- 
schwefligsaures  Kali.  Bei  gleiehen  Theiien  kohlensaures  Kali  und 
Schwefei  findet  die  Reaction  nach  folgendem  Schema  Statt: 

1 2 K O . C02  4-  48  S = 8 KS5  + 4 KO . S202  -f  1 2 C02 
Wird  aber  die  llitze  bis  zum  Rothgliihen  gesteigert,  so  setzt  sich  das 
unterschwefligsanre  Salz  in  schwefelsaures  Kali  und  Fiinffach-Schwefel- 
knlimn  um: 

8 KS5  4-  4 KO . S2()2=  9 KS5  4-  3 KO . S03. 

Bei  Anwendung  von  2 Thin,  kohlensaures  Kali  und  einem  Theil 
Sclvwefel,  die  meistens  vorgeschrieben  sind,  hat  man 

3 KO . C02  4-  8 S = 2 KS3  4-  — KO . S202  4-  3 CO,. 

Wird  dies  Product  nun  starker  erhitzt,  so  erfolgt  eine  Umsetzung  des 
unterschwefligsauren  Kalis  in  derselben  Weise  wie  oben  angegeben ; zu 
gleicher  Zeit  kann  aber  auch  das  iiberschiissige  kohlensaure  Kali,  wel- 
ches sich  in  der  Masse  befindet,  sowohl  auf  das  nun  entstandene  Fiinf- 
fach -Schwefelkalium , wie  auf  das  Trisulphuret  reducirend  einwirken, 
und  unter  Entwicklung  von  Kohlensaure  etc.  ein  niedrigeres  Sulphuret, 
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etwa  das  Bisulphuret  hervorbringen,  wodurch  die  Schwefelleber  slalt  der 
braunen  eine  schmutzig  griine  Farbe  erhalt. 

Wird  Scbwefel  mit  iiberschiissigem  Kalihjdrat  in  gelinder  Hitie  zu- 
samtnengeschinolzen , so  entweichen  Wasserdb’mpfe  , auf  der  Oberflache 
scheidet  sich  ein  weifses  Salt  ab  nnd  beim  Erkalten  erhalt  man  eine 
mehr  oder  weniger  rothe  Masse,  je  nach  dem  Ueberschusse  des  Kalihjr- 
drats.  Das  weifse  Salz  ist  unlerschwefligsaures  Kali,  die  rothe  Farbe 
dentet  auf  Bildung  von  Einfach -Scbwefelkalium. 

Auch  auf  nassem  VVege  kann  man  8chwefe!leber  oder  wenigstens 
eine  AuHosnng  dersclben  in  Wasser  bereiten , dadurcb  dass  man  Kali- 
laugc  mit  Scbwefel  koclit.  Man  erhalt  cine  schon  gelb  gefarbte  Fliis- 
sigkeit,  die  Scbwefelkalium  und  unlerschwefligsaures  Kali  entbalt.  I.etz- 
teres  lasst  sich  nachweisen  durch  Chlorbarjnm , welches  einen  Nieder- 
scblag  von  unlerschwefligsanrem  Barjt  hervorbringt,  oder  durch  Alko- 
bol,  w richer  das  Salt  ausscheidet  und  Scbwefelkalium  aufgeliist  behalt, 
oder  endlich  durch  vorsichtigen  Zusalz  von  essigsaurem  Zinkoxjd,  bis 
die  Lauge  farblos  geworden.  INach  dem  Filtriren  und  Abdampfen  erhalt 
man  Kryslalle  von  unterscliwefligsaurem  Kali.  Es  ist  nicht  ermittelt,  welehe 
ScbwefelungsstHfe  hierbei  gebildet  wird,  jedenfalls  ein  Polvsulphuret, 
aber  abgeseheu  davon , lasst  sich  die  Reaction  zwischen  Scbwefel  nnd 
Kali  folgendermafscn  darstellcn: 

3KO  + xS  = 2KSx  + KO.SjOj. 

Hiernach  miisste  sich  in  der  Auflosung  auf  2 At.  Scbwefelkalium  1 At 
unterschwefligsaores  Kali  befmden.  Man  iindet  aber  von  letzterem  ira- 
mer  ein  grbfseres  Verhaltniss.  Dies  hat  einestheils  seinen  Grund  darin, 
dass  sich  das  Schwefelkalium  wahrend  dcs  Kochens  durch  den  Sauerstoff 
der  Lnft  theilweise  ox \ dirt , anderntheils  darin,  dass  das  gebildete  Polr- 
sulpluiret  Wasser  zersetzt,  wodurch  einerseits  SchwefelwasserstofF  gebil- 
det wird,  welches  sich  in  der  That  wahrend  des  Kochens  rpgelmaTsig 
entwickclt,  andererseits  aber  Aetzkali , welches  nun  mil  dem  iiberschiis- 
sigen  Schw'efcl  des  Polvsulphurets  in  Wechselwirkung  tritt,  unterschwcf- 
ligsanres  Kali  und  Schwefelkalium  bildet,  Es  scheint  hier  etwas  Aehn- 
liches  vorzugehen , wie  bei  der  Wechselwirkung  von  Schwefelbaryum 
und  Wasser.  Kleine  Portionen  Wrasser,  auf  Schwefelbarjum  gegossen, 
losen  anfangs  Schwefelbarjum  auf,  spaterhin  aber  Aetzbarjt,  und  con- 
centrirt  man  eine  Auflosung  von  Schwefelbarjum  in  Wasser  durch 
Kochen , so  scheidet  sich  unter  Enlwicklung  von  Schw'efelwasserstolT 
Aetzbarjt  ab.  Nehmen  wir  an,  dass  das  Flinfach  - Schwefelkalium  sich 
mit  Wasser  in  Aetzkali  und  SchwefelwasserstofT  zersetze,  so  wird  sich 
beim  blofsen  Kochen  dieser  Losung  kein  SchwefelwasserstofT  entwickeln, 
weil  das  SchwefelwasserstolT-Schwefelkalinm  durch  Kochen  nicht  zersetzt 
wird  und  Aetzkali  und  Schwefelwasserstoff  in  solchem  Verhaltniss  da 
sind,  dass  sie  sich  gegenseitig  sattigen.  Selzt  man  nun  aber  Schwefel  zu, 
mit  andern  Worten , bringt  man  ein  Poljsulphuret  hervor,  so  wird  der 
Schwefel  mit  dem  Aetzkali  unterschwcfligsaurcs  Salz  nnd  Schwefelmetall 
bilden  und  Schwefelwasserstoff  nunmebr  frei  werden. 

Flitte  mit  kohlensaurem  Natron  bereitele  Schwefelleber  ist  nicht  ge- 
brauchlicb , docli  wirken  kohlensaures  Natron  und  Schwefel  ebenso  auf 
cinandrr  wie  kohlensaures  Kali  und  Schwefel,  nur  bedarf  es  dazu  eiDer 
etwas  hohern  Temperalur. 

Die  Kalischwefelleber  aus  2 Th.  kohlensaurem  Kali  und  1 Tb. 
Scbwefel  ist  eine  dunkelbraune  Masse,  welehe  an  der  Luft  schmutzig 
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griin  wird  und  leicht  zerHiefst.  Dabei  riecht  sic  nach  Schwefelwasser- 
stoff, herriihrend  von  der  Einwirkung  der  atmospharischen  Kohlensaure. 
I hr  Geschinack  ist,  ahnlich  dem  von  Schwefei  wasserstoffwasser,  bitter,  zu- 
gleich  alkalisch.  Sic  giebt  mit  2 Th.  kaitem  Wasser  eine  schniutzig 
griine  Aullbsung , welche  unter  stetein  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff 
an  der  Luft  allmalig  farblos  wird,  indcm  sich  sowohl  Schwefei  alsKalium 
oxydiren  mid  unter  Abscheidung  des  iin  Polysulphuret  enlhaltenen  iiber- 
schiissigen  Schwefels  unterschwefligsaures,  spaterhin  auch  wohl  schweflig- 
saures  und  schwefelsaures  Kali  bilden.  In  Alkoliol  lost  sich  nur  das  in  der 
SchwefelleberenthalteneSchwefeImetall,dasunterschwefligsaureoderschwe- 
felsaure  Salz  derselben,  so  wie  ein  Ueberschuss  von  kohlcnsaurern  Kali  blei- 
ben  ungelost  zuriick.  Verselzt  man  eine  Auflosung  von  Kalihepar  mit  ver- 
diinnter Satire,  so  schlagt  sich  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff 
sogenannte  Schwefelmilch  nieder.  Ist  dcr  Zusatz  der  Saure  vorsichtig  in 
kieinen  Portionen  geschehen,  so  erfolgt  bei  fernerem  Zngiefsen  von  Saure 
nach  dem  ersten  weifslichen  Niederschlage  von  Schwefei  noth  ein  gelb 
gefarbter,  herriihrend  aus  der  Zersetzung  der  durch  die  Saure  aus 
dem  unterschwefligsauren  Salze  abgeschiedcnen  unterschwefligen  Saure. 

Die  Kalischwefelleber  wird  hauptsachlich  zu  Badern  gebraucht,  mit 
und  ohne  Zusatz  von  Saure.  Auch  innerlich  hat  man  sie  angewendet. 

Hepar  sulphuris  calcareurn , Calcaria  sulphurata , Kalkschwefel- 
1 eber. 

Auch  fur  dieses  pharmaceutische  Praparat  hat  man  verschiedene 
Bereitungsarten.  Einige  Pharmakopoeen  iassen  ein  Gemisch,  von  7 Th. 
Gjps  und  1 Th.  Kolde  oderKienhoiz  in  einem  bedeckten  Tiegel  so  lange 
gliihen,  bis  das  Pulver  weifs  erscheint.  Dabei  wird  der  schwefelsaure 
Kalk  durch  die  Kohlezu  Schwefelcalcium  (Ca  S)  reducirt  und  es  entweicht 
*Kohlensaure  und  Wasserdampf.  Andere  schreiben  vor,  1 Th.  Aetzkalk 
mit  1%  Th.  Schwefei  (oder  ein  Gemisch  von  3 Th.  Kreide  und  1 Th. 
Schwefei,  oder  auch  von  gleiehen  Theilen  praparirler  Austerschalen  und 
Schwefei)  genau  geinengt  in  einem  bedeckten  lutirten  Tiegel  einige  Mi- 
nuten  lang  der  Rothgliihhitze  auszusetzen.  Wie  bei  der  Kalischwefelle- 
ber hat  bier  die  angewandte  Temperatur  und  deren  Dauer  Einduss  auf 
die  chemische  Constitution  des  Praparats.  In  gelinderem  und  weniger 
anhaltendem  Feuer  bildet  sich  neben  Einfach -Schwefelkalium  unter- 
schwelligsaurer  Kalk,  bei  starkerem  und  langer  fortgesetztem  Gliihen 
aber  auch  schw'efelsaurer  Kalk.  Gewohnlich  findet  sich  brides. 

Die  nach  einer  dieser  Vorschriftcn  bereitete  Kalkschwefelleber  ist 
ein  graues,  grauw'eifses,  zuweilen  rdthliches  oder  braunliches  Pulver, 
welches  mit  Wasser  befeuchtet  nach  Schwefelwasserstoff  riecht,  alkalisch 
und  schwefelig  schmeckt.  Von  VVrasser  bedarf  sie  500  Th.  zur  Auflo- 
sung.  Letztere  ist  farblos  und  kann  durch  Abdampfen  im  Vacuo  zur 
Krjstallisation  gebracht  werden.  Mit  Sauren  entwickelt  sie  Schwefel- 
wasserstoff ohne  Abscheidung  von  Schwefei. 

Zur  Darstellung  von  Schwefelmilch  pflegt  man  sich  eine  Kalkschwe- 
felleberlosung  zu  bereiten , dadurch  dass  man  Kalkmilch  mit  Schwefei 
kocht.  Die  Flussigkeit  Tarbt  sich  dunkelgelb  und  enthalt  neben  unter- 
schwefligsaurem  Kalk  Fiinffach -Schwefelcalcium , welches  letztere  auf 
Zusatz  von  Sauren  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  reichlich 
Schwefei  fallen  lasst.  Diese  Verbindung,  gehbrig  concentrirt,  setzt  in 
verschlossenen  Gefafsen  nach  langerer  Zeit  hjacinthrothe’Krjstalle  ab. 
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lie  par  antimonii , Antimonieber,  Spiefsglanzleber.  S.  d.  Art.  Anti- 
raon sulphur,  Verhalten  zu  Schwefelmetallen.  Bd.  I.  S.  446. 

Unter  deni  Namen  Hepar  antimonii  komrat  ein  Praparat  vor,  wel- 
ches durch  Verpnffen  von  gleichen  Theilen  Salpeter  und  Schwefelanti- 
mon  entsteht.  Es  bildet  eine  geschmolzcne,  dunkel  leberbraune  Masse. 

Bei  dieser  Verpuffung  reicht  der  Sauerstoff  des  Salpeters  nicht  hin, 
um  das  Schwefelantimon  ganz  zu  oxydiren,  vielmehr*  wird  mir  der 
Schwefel  desselben  theilweile  in  Schwefelsaore  verwaudelt,  die  sich  dann 
mit  einem  entsprecbenden  Theile  Kali , welches  aus  dem  Salpeter  dunch 
Zerstorung  der  Salprtersaure  frei  geworden,  zu  schwefelsanrem  Kali  ver- 
bindet.  Anderntheils  oxydirt  sich  durch  die  Salpetersiiure  ein  Theil 
Antimon  zu  Antimonox  yd;  einc  hohere  Oxvdationsstufe  kann  sich  nicht 
bilden , weil  das  iiberschiissige  Schwefelantimon  dieselbe  gleich  wieder 
reduciren  wiirde.  Es  wird  dadurch  Kali  frei,  welches  mit  unzersetztem 
Schwefelantimon  in  Wechselwirkung  tritt,  indem  es  seinen  Sauerstoff 
gegen  Schwefel  austauscht,  Antimonoxvd  und  Schwefelkalium  bildet. 
Letzteres  verbindet  sich  dann  mit  Schwefelantimon.  Demnach  hat 
das  Antimonoxyd  in  der  Masse  einen  doppelten  Ursprung , indem  es 
nainlich  theils  durch  den  Sauerstoff  der  Salpetersaure , theils  durch 
den  des  Kalis  entsteht.  Es  hat  grofse  Verwandtschaft  zum  Schwefel- 
antimon und  verbindet  sich  daher  theilweise  mit  demselben,  andern- 
theils  aber  auch  mit  Kali.  Wird  die  geschmolzene  Masse  nun  mit 
Wasser  behandelt,  so  Ibsen  sich  darin  schwefelsaures  Kali  und  eine  'V  er- 
bindung  von  Schwefelkalium  mit  Schwefelantimon  auf,  im  Riickstande 
bleibt  eine  Verbindung  von  Antimonoxvd  nut  Kali  und  eine  andere  von 
Antimonoxvd  mit  Schwefelantimon.  Diese  letztere  ist  bekannt  unter 
dem  Namen  Crocus  antimonii.  Wp. 

I • 

Hepatit  (von  Hepar , Schwefelleber)  heifst  ein  mit  bituminosen 
Stoffen  gemengter  Schwerspath,  welcher  beim  Reiben  oder  Schlagen 
einen  hepatischen  Geruch  entwickelt.  Findet  sich  im  Alaunschiefer 
zu  Andrarum  in  Schonen,  auf  Gangen  bei  Kongsberg  in  Norwegen 
und  an  einigen  anderen  Stellen.  Th.  S. 

Herbstfaden  s.  Fibroin.  Seite  1 1 9. 

Ilerdcrit  (nach  dem  Konigl.  Sachsischen  Oberberghauptmann 
v.  Herder  benannt)  ist  ein  auf  der  Ehrensfriedersdorfer  Zinnsteinla- 
gerstatte  als  grofse  Seltenheit  angetroffenes  Mineral.  Nach  einer  von 
P lattuer  dainit  vorgenommenen  qualitativen  Untersuchung  besteht  es 
aus  wasserfreier  phosphorsaurer  Thonerde,  phosphorsaurem  Kalk  und 
Fluorcalfciura.  — Der  Herderit  besitzt  Apatitharte  und  ist  tiberhaupt  in 
seinem  Aeufsern  dem  Apatit  ahnlich.  Sein  spec.  Gew.  ist  jedoch  nicht 
unbetrachtlich  geringer,  namlich  “ 2,985  (das  des  Apatit  =3, 17  — 
3,25).  Krystallform : rhombisch.  Th.  S. 

Ilerrerit  Ueber  die  wahre  chemische  Natur  dieses  zu  Albarra- 
don  in  Mexico  gefundenen  Minerals  ist  bis  jctzt  nichts  Zuverlassiges 
bekannt.  Nach  del  Rio  ist  es  ein  Carbonat  von  Zinkoxyd  mit  Nickel- 
oxyd  und  etwas  Kobaltoxyd.  Herrera  dagegen  giebt  an,  dass  er  es 
aus  31,86  Kohlensaure,  55,58  Tellur  und  12,32  Nickeloxyd  zusammen- 
gesetzt  gefunden  habe,  was  allerdings  wie  eine  Unmoglichkeii  aussieht. 
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— Von  pistazien-,  smaragd-  und  grasgriiner  Farbe,  glas-  bis  perlmutter- 
glanzend,  durchscheinend.  Etwas  weniger  hart  als  Feldspath:  Spec. 

Gew.  — 4,3.  Spaltbar  nach  den  Flachen  eines  Rhomboeders.  Th.  S. 

* » 

Herschelit.  Dies  zuerst  von  Levy  bestimmte  und  zu  Ebren 

Ilerscbel’s  benannte  Fossil  ist  neuerlich  von  Da  in  our  analysirt 

worden.  Zwei  sehr  nabe  mit  einander  irbereinstinunende  Analysen 

fiihren  zur  Formel  3 RO . 2 Si03  + 3 ( A1203,.  2 Si()3)  + 15  HO.  Dies  ist, 

nacb  Connel’s  Analyse,  die  Formel  des  Kalk-Harmotom  (s.  Harmo- 

tom)  von  Giants  Causevay  in  Irland.  Durch  die  Beschaffenbeit 

von  RO  sind  jedoch  beide  Mineralien  verschieden.  Wahrend  namlich 

beim  Irlandiscben  Kalk-Harmoloin  ( Pbillipsit)  RO  = 4,85  Kalkerde, 

5,55  Kali  und  3,70  Natron,  ist  RO  beim  Herschelit  — 8,33  — 9,35 

Natron,  4,39  — 4,17  Kali  und  0,38  — 0,25  Kalkerde.  — Weifs  oder 

blaulich  weifs;  durcbscheinend  bis  undurchsichtig;  schwach  perimutter- 

glanzend.  HaTte  zwiscben  Flussspath  und  Apatit.  Spec.  Gew.  = 2,11. 

Krvstallysirt  in  hexagonalen  Saulen  mit  basiscber  Spaltbarkeit.  — * In 

einem  vulkaniscben  Gesteine,  begleitet  von  Kalk-Harmotom,  zu  Aci 

Reale  auf  Sicilien.  .*  Th.  S. 

% 

11  e s p e r i d e it  s.  Campher.  Bd.  II.  S.  44  IT. 

Hesperidin  ist  ein  in  den  Friichten  der  (iaUung  Citrus  entbal- 
tener,  krystallisirbarer Stoff,  der  von  Lebreton  !)  entdeckt  wurde.  Am 
einfachsten  slellt  man  Hesperidin  aus  unreifen,  bitteren  Pomeranzen  auf  die 
Weise  dar,  dass  man  die  grime  Haut  und  den  innerenTheil  entfernt  und 
den  weifsen,  scbwammigen  Theil  derFrucht  mit  25 — 30°  warmem  Was- 
ser  behandelt.  Man  concentrirt  die  Fliissigkeit  stark , sattigt  die  Saure 
hierauf  mit  Kalkwasser  und  dampft  zur  Syrupconsistenz  ein.  Den  Riick- 
stand  behandelt  man  mit  Alkobol  von  40°,  filtrirt  und  destillirt  den  Al- 
kohol  ab,  wobei  ein  bitterer  korniger  Rxickstand  bleibt,  welchen  man  in 
einer  Flascbe  mit  seinem  20fachen  Gewicht  destillirten  Essigs  sehiittelt, 
worauf  beim  rubigen  Steben  das  Hesperidin  sich  in  warzenfdrmigen  Mas- 
sen  abscheidel,  die  man  mit  Wasser  auswascht  und  aus  kocbendem  Alko- 
bol umkryslallisirt. 

Man  erbalt  das  Hesperidin  bierdurcb  in  weifsen , seideglanzenden 
Biattchen,  die  gerucblos  aber  von  bitterem  Geschmack  sind.  Kalter  Al- 
kobol lost  nur  wenig,  kochender  eine  bedeutende  Menge  auf.  In  Aether 
ist  es  unloslich.  Es  lost  sich  in  60  Th.  kaltem  Wasser  und  scheidet  sich 
beim  Erkalten  grofstentheils  wieder  ab.  Durch  fortgcsetztes  Kochen  mit 
asser  wird  es  zersetzt,  lost  sich  beim  Sieden  nicht  mehr  auf,  sondern 
scbwimmt  als  wachsarlige  Masse  auf  dem  Wasser.  Die  Losungen  des 
Hesperidins  zeigen  keine  Reaction  mit  POanzenfarben.  In  kaustischen 
Alkalien  lost  es  sich  leicht  auf.  Von  concentrirter  Schwefelsaure  wird 
es  mit  orange-gelber  Farbe  gelost,  die  spater  in  roth  iibergebt;  auf  Zu- 
satz  von  Wasser  wird  die  Fliissigkeit  wieder  blassgelb.  Durch  Salpe- 
tersaure  wird  es  in  der  Kalte  orangengelb  gefarbt,  beim  Erwarmen  da- 
mit  lost  es  sich  mit  blassgelber  Farbe  und  liefert  neben  Oxalsaure  eine 
bittere  gelbe  Substanz.  Von  sehr  concentrirter  Essigsaure  wird  es  in 
der  Warme  gelost  und  auf  Zusatz  von  Wasser  nicht  niedergeschlagcn; 
beim  freiwilligen  Verdunsten  bleibt  Hesperidin  in  warzenlormigen  Krv- 


Journ.  tie  Phnrm.  XIV.  377. 
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stallcn  zariick.  Acthcrische  und  fixe  Oele  liisen  es  weder  in  der  Warme, 
noth  in  der  Kalle.  Ncutralcs  und  essigsaures  Bleioxjd  fallen  die  wasse- 
rige  Losung  nicht;  auch  die  alkoholische  Losung  wird  von  essigsaurem 
Bleioxjd  nicht  getriibt.  Eisenoxydsalze  geben  einen  roth-braunen  Nie- 
derschlag. 

Bei  einer  109°  iibersteigenden  Temperatur  schmilxt  es  zu  einem 
durchsichtigen , gelblichen  llarz  und  nimmt  hierbei  einen  bitter -sii (sen 
Geschmack  an.  Els  hat  hierauf  die  Eigenschaft  vcrloren,  aus  Alkohol  zu 
krjstallisiren.  In  hoherer  Temperatur  wird  es  vollstandig  zersetxt  und 
verbrennt  mit  rufsender  Flamine,  unter  Verbreitung  eines  schwachen 
aromatischen  Gcruchs. 

Unter  demselben  Namen  hat  Widemann1)  cine  aus  unreifen  Pome- 
ranzen  erhalteneSubstanz  beschrieben,  welchein  manchen  Eigenschaften  von 
dem  vorhergehendcn  Korper  abweicht.  Sic  wurde  durch  wocbenlanges 
Digeriren  unreifer,  aber  ziemlich  grofser  (3  Zoll)  Pomeranzen  mit  Spiri- 
tus  von  0,900  specif.  Gew.  inKrjstaliblattchen  erhalten,  welche  in  40  Th. 
Wasser  von  20°  und  10  Th.  kochendem  Wasser  sich  losten  und  beim 
Erkaltcn  in  durchsichtigen,  geschoben  vierseitigen  Prismen  anschossen- 
In  Alkohol  waren  sie  unliislich  und  wurden  davon  aus  der  wasserigen 
Losung  niederg'eschlagen.  Sie  rothen  Lackmuspapier  und  entwickeln 
aus  kohlensaurem  Ainmoniak  Kohlensaure.  Auch  soil  ihre  Losung  durch 
basisch  essigsaures  Bleioxjd  langsam  getriibt  werden.  Die  iibrigen  Ei- 
genschaften  dieses StolTes  stimmen  mit  den  von  Leb reton  angegebenen 
iiberein.  Jonas3)  hat  diese  Angaben  Widemann’s  bestatigt  und  zu- 
gleich  angegeben,  dass  es  von  Alkalien,  auch  von  Ammoniak  oderKalkwas- 
scr  mit  gelber  oder  gelbgriiner  Farbe  gelost  werde,  wonach  hierbei  eine 
Zersctzung  stattzufinden  scheint.  Beim  Kochen  dieser  Losungen  mit 
verdiinnter  Saure  scheidet  sich  ein  harzartigcr,  orangefarbener  Nieder- 
sclilag  ab,  der  sich  in  Kali  mit  rother  Farbe  lost. 

Das  Hesperidin  enthalt  keinen  Stickstoff,  die  Zusammensetzung  des- 
selben  ist  unbckannt.  Slkr. 

Hessische  Tiegel  s.  Tiegel. 

H essoin  t (von  ijtJtftDv,  weniger,  hinsichtlich  der  geringeren 
Harte  und  Schwere  dieses  Minerals  im  Vergleich  zu  Zirkon,  mit  wel- 
chem  man  den  Hessonit  friiher  vereiuigen  wollte).  Man  sehe  den  Ar- 
tikelGranat.  Tk.  S. 

Ileteromorphismus  (von  Iteqos,  andcrs,  und  jioQcprj,  Ge- 
stalt). Hierunler  versteht  man  die  Eigenschaft  zweier  oder  mehrerer 
Verbindungen,  trotz  der  gleichen  Anzahl  und  Gruppirnng  ihrer  Atome, 
verschiedene  Krjstallformen  zu  besitzen.  So  z.  B.  sind  Eisenvitriol, 
FeO.SOj  -j-  7 aq. , und  Zinkvitriol,  ZnO  . S03  + 7 aq. , hetcromorph. 
denn  trotz  ihres  gleichen  Formel-Schema  krvslallisirt  der  erstere  kli- 
norhombisch,  der  Zinkvitriol  dagegen  rhombisch.  Der  Grund  hiervon 
liegt  in  diesem  Falledarin,  dass  Fc  und  Zn  und  cbensoFeO  und  ZnO  nicht 
isomorph  sind.  • Tk.  S. 

Heteroklin  s.  K i es  e Inin  n g an. 


l)  Buchner's  Reperlor.  XXXII.  207, 
*)  Archir  d.  Charm.  XXVII.  186. 
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• Heterosit  (von  Steqos,  anders,  verschieden,  hinsichtlich  seiner 
verschicdenartigen  Farbung),  auch H et ep ori t,  heifst  ein  zu  den  Phos- 
pbaten  gehoriges  Mineral,  dessen Zusammensetzung,  nach  Dufrenoy’s 
Analyse,  durch  die  Forme! 

2(5FeO.  2 P03)  + 5MnO . 2PO,  + 5HO 
ansgedriickt  werden  kann.  Von  Sauren  wird  es  gelost.  Bildet  krystal- 
linische  Massen  von  blattriger  Teztur.  Seine  Farbe,  griinlich  Grau  ins 
Blaue,  verandert  sich  auf  seiner  wahrend  langerer  Zeit  der  Loft  ausge- 
setzt  gewesenen  Oberflache  in  Violett.  Harte  gewohnlich  etwas  gerin- 
ger  als  Feldspath.  Spec.  Gew.  zz:  3,524.  Fettglanzend.  — Im  Granit 
zu  Uuereaux  bei  Limoges.  Th.  S. 

H eu  i a nd  i t s.  S t i Ibi  I. 

Heveen  s.  Caoutschukol.  Bd.  II.  S.  71. 

Hexenmehl  syn.  mit  Leucopodium. 

Highate-Harz  s.  Harze,  fossile.  Seite  826. 

Himmelsather  s.  Aether.  Bd.  I.  S.  105. 

Him  in  e Ism  a n n a i$t  eine  veraltete  Bezeichnung  fiir  den  aus 
den  Blattern  von  Hedysarum  Alhagi  austropfenden,  an  der  Sonne  erhar- 
teten  Saft. 


Hippursaure,  Harnbcnzorsaure,  Urinsaurc,  ein  Hauptbestand- 
theil  des  Hams  der  Herbivorcn,  von  Liebig  entdeckt  und  analysirt. 
Formel  des  Hippursaurehydrats:  HO  • c18h8noj. 


Zusammensetzung: 


in  100  Thin. 


18  Aeq.  Koblenstoff  . . 1350,0 

9 » WasserstofT  . . 112,5 

1 » Stickstoff ..  . . 175,0 

6 » Sauerstoff.  . . 600,0 

1 Aeq.  Hippursanrehyd.  r=  2237,5 


60,34 

5,02 

7,82 

26,82 

100,00 


Atomgewicht  der  hypotbetisch  wasserfreien  Saure  = 2125. 


Scbon  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  hatte  Rouelle  die  Be- 
obaehtung  gemacht,  dass  im  Harn  der  Kiihe  und  Kameele  eine  Saure 
vorkommt,  deren  Eigenscbaften  im  Wesenllichen  mit  denen  der  Benzoe- 
saure  iibereinstimraen.  Seine  Angaben  wurden  kurz  darauf  von  Four- 
croy  und  Vauquelin*)  bestaligt,  welche  diese  Saure  aucb  im  Pferde- 
harn,  und  zwar  in  solcher  Menge  fanden,  dass  sie  schon  durch  alieinigen 
Zusatz  von  Salzsaure  daraus  abgeschieden  werden  konnte.  Auch  sie 
fanden  sie  in  ibren  Eigenscbaften  mit  der  Benzoesaure  iibereinstimmend. 

Im  Jahre  1829  entdeckte  Liebig2)  die  Hippursaure,  welche  er 
auf  ganz  ahnliche  Weise  aus  Pferde-  und  Kuhbarn  darstellte,  wie 
Fourcroy  und  Vauquelin  die  Benzoesaure.  Els  wurde  dadurch 
wahrscheinlicb , dass  die  friiheren  Beobachter  die  Hippursaure  irri- 
ger  Weise  fiir  Benzoesaure  gehalten  batten,  und  dieses  um  so  mehr, 


')  Troinmsd.  Joum.  Bd.  VI.  St.  II.  S.  197. 

*)  Annal.  d.  I’hv s.  u.  Cheui.  XVII.  389.  Anna),  der  Pharin.  XII.  20. 
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da  die  erstere  durch  Einwirkung  von  Saurcu  und  Aikaiien  leicht  in 
Benzoesaure  iibergcht,  die  Hippursaure  also  bei  der  Reinigung  eine 
Zersetzung  erlitien  baben  konnte.  Spatere  Beobachtungen  haben  aber 
gezeigt , dass  der  Harn  von  denselben  Tbieren  bald  Hippursaure,  bald 
Benzoesaure  ent  ballon  kann,  und  dass  also  nicbt  alle  friiheren  Angabeu, 
nach  denen  Benzoesaure  gefunden  wurde,  als  unricbtig  zu  betrachten 
sind.  — 1m  normalen  Zustande  der  Bewegung  und  Arbeit  enthalt  der 
Urin  des  Pferdes  Benzoesaure,  sobald  es  rubig  im  Stalle  stehi  Hippur- 
saure. 

Die  Hippursaure  findet  sich  aber  nicht  nur  im  Harn  der  Gras- 
fresser,  sie  ist  aucb  ein  constanter  Bestandtbeil  des  menschlichen  Harns, 
und  Liebig  konnte  sie  bei  gemiscbter  Nahrung,  in  etwa  gleicber 
Menge  wie  die  llarnsaure,  darin  nachweisen.  In  einigen  Fallen  wird 
ihre  Menge  bedeutender  und  Bouchardat  hat  eine  eigene  Krankheits- 
form,  die  sogenannle  Hippurie,  daraus  zu  bilden  gesucht;  sie  kommt 
aber  in  Krankheiten  vor,  die  offenbar  in  keiner  nimeren  Beziehung  zu 
einander  stehen  , und  diese  Annahme  ist  deshalb  nicht  zulassig.  Leh- 
mann* 2) fand  sie  im  Harn  eines  Diabeticus  und  Pet  lenkofer  3)  im 
Harn  eines  drcizebnjahrigen  Madchens,.  welches  am  Veitstanz  litt,  in 
grofser  Menge,  jedoch  nur  so  lange,  als  die  Patientin  von  Aepfeln  und 
Brot  lebte;  als  spater  ihr  Nervenleiden  geheill  war  und  sie  wieder  die 
gewbbnlicben  Sprdsen  zu  sich  nebmen  konnte,  war  auch  ihr  Harn  eben 
so  constituirl  wie  der  anderer  Menschen. 

Durch  wiederbolte  Versuche  ist  es  aufser  Zweifel  gesetzt,  das 
nach  dero  Genusse  von  Benzoesaure,  Bittermandelol  oder  Zimmetsaure 
auch  im  Harn  gesunder  Menschen  die  Hippursaure  in  grofserer  Menge 
auftrilt.  Die  Vermuthung,  dass  aus  der  Benzoesaure  bei  der  Verdauung 
Hippursaure  gebildet  werde,  ist  schon  vor  langerer  Zeit  von  Woh- 
ler4) ausgesprochen  worden;  sie  griindete  sich  auf  einen  friiheren  Ver- 
sucb,  den  derselbe  iiber  den  Uebergang  der  Benzoesaure  in  den  Harn 
angestellt  batte,  und  bei  welchem  er  aus  dem  Harn  eines  Hundes,  deal 
V2  Drachme  Benzoesaure  gegeben  war,  eine  Satire  5 *)  abscbied,  die  der 
Beschreibung  nach  nichts  anderes  als  Hippursaure  gewesen  sejn  kann, 
die  er  aber  damals,  als  diese  Saure  nocli  uubekaiint  war,  nicbt  von  der 
Benzoesaure  unterschieden  hatte.  Ure  b)  wies  zticrst  mil  Sichcrheit 
nach,  dass  nach  dem  Genusse  von  Benzoesaure  der  Harn  des  Menschen 
Hippursaure  enthalte,  und  zu  gleiclten  Resultaten  gelangten  auch  Kel- 
ler7) und  B ari  n g-G  a r r od  8).  Nach  Lire  soil  dabei  die  Harnsaure 
aus  dem  Urin  verschwinden , was  aber  weder  durch  Keller’s,  nock 
durch  Baring- Gar  rod’s  Versuche  bestatigt  wurde;  nach  Letzterem 
vermindert  sich  dagegen  die  Menge  des  Harnstoffs.  Die  Bilduog  der 
Hippursaure  im  thieriscben  Organismus  aus  blausaurefreiem  Bitterman- 
delbl  und  Benzoeather  wurde  von  Wohler  und  Frerichs9),  die 


')  A mini.  der  Cheiu.  u.  l’liami.  L.  100. 

*)  Journ.  f.  prakt.  Client.  VI.  113. 

3)  Annnl.  tier  Client.  u.  Pharin.  LII.  80. 

4)  Berzelius’  Lehrbuch  der  Chemie.  1831,  IV.  370. 

b)  Ti  edema  n n ’s  Zeitschr.  f.  Physiologie.  I.  14‘2. 

°)  Prov.  ined.  and  surg.  Journ.  1841, 

7)  Annul,  der  Cliem.  u.  Pharin.  XLIII,  108. 

®)  Journ.  de  Pharin.  et  de  Cliim.  Janv.  1843.  p.  40. 

Anna!.  der  Cheui.  u.  Pharin.  LXY.  330  und  338. 
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Bildung  aus  Zimmtsaure  von  March  and  und  Erdmann  *)  nachge- 
wiesen.  Nach  dem  Genuss  von  spiriger  Saure  (salicvliger  Saure)  kann 
keine  Hippursaure  ini  Harn  entdeckt  werden. 

Bei  der  Darsteiiung  der  Hippursaure  glaubte  man  friiher  ganz  be- 
sondere  Sorgfalt  auf  die  Abdainpfung  des  Harns  verwenden  zu  miissen, 
weil  fiir  die  Thatsache,  dass  der  Harn  von  denselben  Pferden  bisweiien 
Hippursaure,  bisweiien  nur  Benzoesaure  liefert,  anfangs  keine  andere 
wahrscbeinliche  Erklarung  gefunden  werden  konnte.  als  dass  durch  zu 
starkes  Erhitzen  des  Harns  die  Hippursaure  in  Benzoesaure  verwandelt 
werde.  Spater  lernte  man  aber  die  Umslande  kennen,  unter  denen  der 
Harn  wirklich  Benzoesaure  enthalt;  dies  ist  imrmer  der  Fall,  wenn  die 
Thiere  Anstrengungen  ausgesetzt  waren,  es  liefert  deshalb  der  Harn 
von  Luxuspferden  gewdlmlich  Hippursaure,  wogegen  in  den  meisten 
Fallen  aus  dem  Harne  von  Ackerpferden  nur  Benzoesaure  erhalten  wird. 
Durcb  Versuche  hat  Gregor  j2)  aufserdem  nachgewiesen , dass  Kuh- 
und  Pferdeharn,  der  mit  etwas  Kaikmilch  vermischt  ist,  bei  Siedhitzc 
abgedampft  werden  kann,  obne 
iibergebt. 

Am  besten  wird  die  Hippursaure  auf  folgende  Weise  dargestejlt: 
Friscber  Harn  von  Kiihen  oder  Pferden,  die  ruhig  im  Stall  gestanden 
ha  ben , wird  mit  Kalkhjdrat  vermischt,  eininai  aufgekocht  und  die  klar 
abgegossene  oder  durch  einen  Spitzbeutel  geseihle  Fliissigkeit  bei  Sied- 
hitze  auf  y8  — !/10  des  urspriinglichen  Volums  eingedampfi.  Nach 
dem  vollkoiuinenen  Erkalten  wird  die  Hippursaure  durch  robe  Salz- 
saure, die  man  in  kleinen  Portionen,  zuletzt  in  Ueberschuss  zusetzt,  ab- 
geschieden,  nach  etwa  12  Stunden  auf  einem  Filtrum  gesammeit  und 
einige  Male  mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Sie  ist  durch  fremde  Ma- 
terien  braun  gefarbt.  Um  sie  zu  reinigen , kann  man  auf  zweierlei 
Weise  verfahren:  1)  Man  lost  die  Saure  unter  aiimaliger  Erwarmung, 

zuletzt  bis  zum  Sieden , in  der  erfordcrlichen  Menge  gesattigten  Chlor- 
wassers  auf  und  lasst  erkalten.  Sie  scheidet  sich  dann  in  grofsen  farb- 
losen  Krjslallen  aus.  Man  giefst  die  Fliissigkeit  davon  ab , spiilt  die 
Krjstalle  einige  Male  mit  kaltem  Wasser  ab  und  lasst  sie  nochmals  aus 
einer  siedend  bereiteten  Losung  in  reinein  Wasser  krvstallisiren. 
2)  Man  lost  die  unreine  Saure  in  einer  hinreichenden  Menge  siedender 
Kalkmilch,  trennt  die  Losung,  die  hippursaure  Kalkerde  und  Aetzkalk 
enthalt,  durch  Coliren  und  Pressen  vom  Riickstande,  erhitzt  bis  nahe 
zum  Sieden , fallt  die  freie  Kalkerde  durch  einen  Strom  von  Kohlen- 
sauregas  und  zerlegt  darauf  den  hippursauren  Kalk  durch  vorsichtigen 
Zusatz  einer  Losung  von  kohlensaurem  Natron.  Der  sich  abscheidende 
kohlensaure  Kalk  fallt  mit  einem  grofsen  Theil  der  farbenden  Materien 
nieder.  Die  noch  braunlich  gefarbte  neutrale  Losung  von  hippursaurem 
Natron  wird  nothigen  Falls  durch  Abdampfen  concentrirt,  nach  dem 
Erkalten  mit  reiner  Salzsaure  iibersattigt  und  die  ausgeschiedene  Hip- 
pursaure sogleich  abfiltrirt.  Setzt  man  anfangs  unter  starkem  Schiitteln 
nur  ganz  wenig  Salzsaure  hinzu,  so  scheidet  sich  mit  der  zuerst  gcfa'lltcn 
Hippursaure  fast  die  gauze  Menge  des  durch  Sauren  fallbaren  Farbstoffs 
ab  und  die  spater  abgeschiedene  Hippursaure  ist  dann  so  rein,  dass  sie 
durch  einmaliges  Auflbsen  in  siedendem  Wasser,  Behandeln  mit  Blui- 


*)  Journ.  f.  prakt.  Client.  XXVI.  491. 

8)  Annal.  der  Chern.  u.  Phann.  LX11I.  125. 
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kohle  und  Umkrjstalliren  vollkommeo  weifs  erhalten  werden  kann.  — 
Sollte  sich  aus  einer  vorlaufigen  Probe  ergeben , dass  sie  noch  nicht 
vollstandig  durch  Blutkohle  entfarbt  wird,  so  lost  man  sie  noch  einmal 
in  Kalkmilcb  und  verfa'hrt  mit  der  Losung  wie  Iriiher. 

Uni  aus  verhaltnissmafsig  kleinen  Mengen  friscben  Menschenharns 
die  Hippursaure  abzuscheiden,  hat  Liebig  folgende  Vorschrift  gege- 
ben:  Der  im  Wasserbade  zur  Sjrupsconsistenz  verdampfte  Ham  wird 
mit  etwas  Salzsaure  vermiscbt  und  mit  einem  Volum  Aether  geschiittelt, 
durch  welchen  die  Hippursaure  ausgezogen  wird.  Da  sich  aber  der 
Aether  gewohnlich  nicht  gut  abscheidet,  so  fiigt  man  dem  Gemisch, 
nachdem  es  eine  Stunde  lang  gestanden  hat,  etwa  y20  seines  Volums 
Alkohol  hinzu,  worauf  sogleich  die  Scheidung  erfolgt.  Durch  den  Al- 
kohol  enlhalt  die  atherische  Schicht  zugleich  etwas  Harnstoff  gelost, 
sie  wird  deshalb  abgenommen  und  mit  etwas  Wasser  geschiittelt,  wo- 
durch  Alkohol  und  Harnstoff  aufgenommen  werden , w'ahrend  die  Hip- 
pursaure  in  Aether  gelost  bleibt  bnd  durch  Verdunsten  desselben  krj- 
stallisirt  erhalten  werden  kann. 

Beim  langsamen  Erkalten  der  wasserigen  Losung  scheidet  sich  die 
Hippursaure  in  bleudend  weifsen,  oft  2 — 3 Zoll  langen  rhombischen 
Prismen  mit  zwei-  oder  vierflachiger  Zuspitzung  ab.  Sie  ist  wenig 
loslich  in  kaltem  Wasser.  600  Theile  iosen  bei  0°G.  1 Theil  der  Saure, 
in  kochendem  W7asser  und  in  Weingeist  ist  sie  leicht  loslich,  viel  we- 
niger  in  Aether.  Die  wasserige  Losung  rbthet  das  Lackmuspapier. 
Mit  Kali  odei*  Kalkhjdrat  erhitzt  entwickelt  sie  Ammoniak.  Sie  schmilit 
in  gelinder  Warme  und  erstarrt  krjstallinisch.  Von  der  Benzoesaure 
unterscheidet  sie  sich  nicht  nur  durch  ihre  ausgezeichnete  Krystallform, 
sondern  aucli  durch  ihre  geringere  Loslichkeit  in  Wasser,  durch  ibr 
Verhalten  zu  Alkalien  und  durch  die  Zersetzungsproducte,  welche  sie 
bei  der  trockenen  Destination  liefert. 


Zersetzungen:  1)  Durch  Erhitzen.  Wird  Hippursaure  der 
trockenen  Destination  unterworfen,  so  schmilzt  sie,  wird  schwarz  and 
der  Hals  der  Retorte  fullt  sich  mit  einer  knstallinischen  Masse,  die 
hauptsachlich  aus  benzoesaurem  Ammoniak  besteht,  das  durch  ein  rotbes, 
nach  Tonkabohnen  riechendes  Oel  gelb  bis  rosenroth  gefarbt  ist;  aufser- 
dem  entwickelt  sich  ein  starker  Geruch  nach  Blausaure  und  es  bleibt 
eine  betrachtliche  Menge  einer  porosen  Kohle  zuriick.  — Mit  dem  vier- 
fachen  Gewicht  Aetzkalk  vermischt  und  erhitzt,  zerfa’llt  sie  in  Kohlen- 
saure,  die  sich  mit  der  Kalkerde  verbindet,  in  Ammoniak  und  ein  gclb- 
liches,  angcnehm  riechendes  Oel,  wahrscheinlich  Benzol  (Liebig)* 


2)  Durch  Sauren.  In  erwarmter  concentrirter  Schwefelsa’urf 
lost  sich  die  Hippursaure  ohne  Schwarzung  und  wird  durch  "Wasser 
wieder  unverandert  abgeschieden.  Beim  Erhitzen  der  Losung  iiber  l^tj 
scheidet  sich  Kohle  ab,  es  enlweicht  schweflige  Saure  und  zugleich  bi- 
det sich  ein  Subiimat  von  Benzoesaure  (L.).  Auch  in  kochender  con- 
centrirter  Salzsaure  ist  die  Hippursaure  ohne  Zcrsetzung  loslich,  'v,r 
aber  die  Losung  etwa  V2  Stunde  lang  gekocht,  so  zerlallt  na. 
Dessaigne’s  *)  Beobachtung,  unter  Aufnahme  von  2 At.  Wasser 
Glycin  (Gljcocoll),  welches  sich  mit  dcr  Salzsaure  verbindet, 
in  Benzoesaure,  dieselbe  Zersetzung  erleidet  sie  beim  Kochen  if' 


’)  Annal.  der  Chem.  u.  Phann.  LVID,  322. 
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Schwefelsaure,  die  mit  dem  doppelten  Volum  Wasser  vcrdunnt  ist,  mit 
Salpetersaure  und  selbst  mit  Oxalsaure. 

Wird  in  eine  Losung  von  Hippursaure  in  concentrirter  Salpetersaure 
Stickoxjdgas  geleitet,  so  entweicht  Stickstoffgas  und  es  entsteht  eine 
neue  stickstolTfreie  Saure,  deren  Znsammensetxung,  nach  Strecker  *), 
durch  die  Formel  C|gHgOg  ausgedriickl  wird.  Sic  ist  leicht  Idslich  in 
Aether.  Mit  Barjt  hildet  sie  ein  in  seideglanzenden  Nadeln  kr vstallisi— 
rendes,  in  Wasser  leicht  losliches  Salz.  Das  Silbersalz,  Ag0.C,gH707, 
lost  sich  ziemlich  leicht  in  koebendem  Wasser  und  krvstallisirt  beim 
Erkalten  in  feinen  Nadeln,  aus  denen  sich  beim  Erhitzen  fiittermandelbl 
entwickelt. 

Durch  Chlorwasser  wird  die  Hippursaure  nicht  verandert  (L.). 

3)  Durch  Alkalien.  Be!  halbstiindigem  Kochen  der  Hippur- 
saure mit  einem  Ueberschuss  von  Kali  oder  Natron  entsteht  benzoe- 
saures  Alkali  und  Leimzucker  (Dessaigne).* 

4)  Durch  B lei  su  p e rox  yd.  Wird  Hippursaure  mit  Bleisuper- 
oxjd  gekocht,  so  bildet  sich  hippursaures  Bleinxyd  und  ein  anderer 
Theil  der  Saure  wird  unler  Entwickelung  von  Kohlensaure  zersetzt 
Zerlegt  man  das  hippursaure  Bleioxjd  durch  vorsichtigen  Zusatz  von 
Schwefelsaure,  kocht  dann  von  Neuem  mit  Bleisuperoxjd  und  wieder- 
holt  dasselbe  Verfahren  so  oft,  bis  endlich  keine  Kohlensaure-Entwicke- 
lung  mehr  stattfindet,  so  erhalt  man  eine  bleifreie,  vollkommen  neu- 
tral reagirende  Losung,  aus  der  beim  Abdampfen  weifse  spiefsige  Krj- 
stallc  von  Benzamid  anschiefsen  (Felt  ling). 

5)  Du  rch  Braunstein  u nd  Sell  wef  els au  r e.  Beim  Kochen 
einer  Auflosung  von  Hippursaure  mit  Braunstein  und  sehr  verdiinnter 
Schwefelsaure  entweicht  eine  betrachtliche  Menge  Kohlensaure,  und  die 
Losung  enthalt  aufser  dem  Mangansalz  schwefelsaures  Ammoniak  und 
Benzoesaure,  die  sich  beim  Erkalten  ausscheidet  (Pelouze). 

Das  Zerfallen  der  Hippursaure  in  Benzoesaure  und  Glycin  beim 
Kochen  mit  Sauren  und  Alkalien  scheint  dafiir  zu  sprechen,  dass  sie  ( 
eine  gepaarte  Verbindung  von  Gljcin  mit  Benzoesaure  sej  (Cl4HeOt 
-J-  C4H5N04  — 2H0=ClgH9N06);  wahrscheinlichcr  aber  ist  es,  dass 
sie  zu  den  Amidsauren  gehort,  dass  sie  als  die  Amidverbindung  einer 
zweibasischen  Saure  (ClgHgOg)  betrachtet  werden  muss.  Diese  Saure  ist 
vor  Kurzem  von  Strecker  aus  der  Hippursaure  dargestellt,  wurde 
aber  noch  nicht  naher  untcrsucht.  Unter  der  Voraussetzung , dass  sie 
eine  Verbindung  von  Benzoesaure  mit  Fumarsaure  oder  einer  damit 
isomeren Saure  sey  (C,.Hfi04-|-  C4H204  = C,gH8Og),  wiirde  die  ratio- 
nelle  Formel  HO.  C14Hj()3 -|-  NH2.C4HOa  fiir  die  llippursaurc  sehr 
wahrscbeinlich  werden.  Sie  ware  dann  eine  Verbindung  von  Benzoe- 
saure und  Fumaramid.  Beim  Kochen  mit  Sauren  oder  Alkalien  wiirde 
das  Fumaramid  die  Elementc  von  2 At.  Wasser  aufnehmen  und  sich 
dadurch  in  Gljcin  verwandeln,  eben  so  wiirde  auch  beim  Kochen  mit 
Braunstein  und  Schwefelsaure  dieses  zweite  Glied  die  Zersetzung  er- 
leiden.  Nur  das  Verhaitcn  der  Hippursaure  zu  Bleisuperoxjd  scncint 
weniger  mit  dieser  Ansicht  im  Einklange  zu  stehen ; hiernach  scheint 
es  viclmebr,  als  ob  das  Ammoniak  nicht  mit  der  Fumarsaure,  sondern 
mit  der  Benzoesaure  gepaart  sey,  und  Fehling2),  der  die  Bildung  von 


*)  Annal.  der  Cliew.  u.  I’harm.  LXVIII.  34. 
*)  Annai.  der  I'liarm.  XXVIII.  4S. 
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Benzamid  bei  dieser  Zersetzung  beobachlete,  halt  deshalb  auch  die  Hip- 
pursaure fur  eine  Verbindung  von  Benzamid  mit  Fumarsaurr.  Sir. 

Hippursaure  Saize.  Die  Hippursaure  bildet  mit  Basen 
krjstallisirbare  Salze,  die  sich  fast  alle  in  Wasser  nnd  Alkohol , einige 
auch  in  Aether  losen.  Sie  wurden  vorziiglicb  von  Schwarz  l)  unter- 
sucht.  Sie  konnen  leicht  daran  erkannt  werden,  dass  sie  mit  einem 
Ueberschnss  von  Kalk  oder  Kali  grschmolzen  Ammoniak  cntwickeln 
und  ein  dliges  Destillat  (Benzol)  liefern;  ebenfalls  auch  durch  ihr  Vor- 
halten  zn  stiirkeren  Sauren,  durch  welche  sie  zersetzt  werden,  unter 
Abscheidung  von  Hippursaure. 

Hippursaures  A e t h j I o x y d , Hippursaureather.  Von  S t e n - 
house*)  entdccku  Formiel:  = C4HsO  . C18H8N03. 

Zusammensetzung : 

in  100  Th. 

10  Aeq.  Kohlenstoff  . . 1650,0  . G3,77 

13  « Wassersloff  . •.  162,5  . . 6,28 

1 . Stickstoff  . . . 175,0  . . 6,76 

6 » Sauerstoff  . . . 600,0  . . 23,19 

1 Aeq.  Hippursaureather  = 2587,5  . . 100,00. 

Man  erha'lt  ihn,  indem  man  in  eine  Auflosung  von  Hippursaure 
in  Alkohol  von  0,815  spec.  (Jew.  bei  Siedhitze  einen  Strom  von  Salz- 
sauregas  leitet  und  den  verdampften  Alkohol  einige  Mai  zuriickgiefst. 
Nach  cinigen  Stunden  ist  alle  Saure  in  Aether  verwandelt,  der  sich  beim 
Vermiscben  des  dickilussigen  Riickstandes  mit  Wasser  als  schwere  61- 
artige,  fast  farblose  Fliissigkeit  abscheidet  und  beim  Erkalten  zu  einer 
festen  krvstallinischen  Masse  erstarrt.  Nach  Liebig’s  Beobachtung 
entsteht  er  ebenfalls,  wenn  eiive  in  der  Warme  gesattigte  alkoholiscbe 
Losung  von  Hippursaure  Monatc  iang  an  einem  warmen  Orte  stehen 
bleibt;  der  Aether  scheidet  sich  dann  allmalig  in  Krjstallen  ab. 

Er  bildet  lange  weifse,  fettig  anzufiihlende  Nadeln  von  seidenarti- 
gem  Glanz,  die  sich  sehr  wenig  in  kaltem  Wasser,  etwas  mehr  in  hei- 
fsem  und  sehr  leicht  in  Alkohol  und  Aether  losen.  In  sehr  schonen, 
oft  mehr  als  l/a  Zoll  langen  Nadeln  erha'lt  man  ihn  beim  langsamen  Ver- 
dunsten  einer  Losung  in  schwachem  Weingeist.  Er  rothet  nichl  das 
Lackmuspapier,  ist  genichlos  und  hat  einen  scharfen,  dem  Terpentinol 
etwas  ahnlichen  Geruch.  Spec.  Gew.  1,043  bei  23°  C.  Er  schmilzt  bei 
44°  und  erstarrt  wicder  bei  32°. 

Bei  der  Destination  wird  er  grofstenthcils  zersetzt  unter  Entwicke- 
lung  eines  dem  Bittermandelol  ahnlichen  Geruchs.  An  der  Luft  er- 
hitzt  cntwickeln  sich  Dampfe  von  Benzoesaure  und  bei  starkerer  Hitze 
entziindct  er  sich  und  brennt  mit  leuchtender,  rothlicher,  stark  mfsen- 
der  Flamme. 

Mit  einer  Auflosung  von  Kali  oder  Ammoniak  erhitzt,  zerfallt  er  in 
Hippursaure  und  Alkohol,  durch  trockenes  Ammoniakgas  wird  er  nicht 
veranilert. 

Starkere  Sauren  zersetzen  ihn  in  der  Warme  unter  Abscheidung 
von  Hippursaure,  durch  Salpetersaure  entwickelt  sich  zugteich  Stick- 


*)  Ann,  der  Chein.  und  Phann.  LIV,  ’29. 
*)  Anna),  der  Phann.  XXXI.  149. 
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oxydgas,  von  concentrator  Schwefelsaure  wird  er  geschwarzt  und  es 
scheidet  sich  Benzoesanre  ab. 

Durch  Chlorgas  wird  der  Ilippursaureather  unter  Entwickelung  von 
Chlorwasserstoff  zersetzt. r Das  chlorhaltige  Product  ist  nach  dem  Wa- 
schen  mit  Wasser  volikommen  weifs  und  hat  einen,  dem  Chlorbenzoyl 
ahnlichen  Geruch,  verwandelt  sich  aber  in  Beriihrung  mit  Wasser  selbst 
nach  inehreren  Tagen  nicht  in  Benzoesaure. ' Es  ist  unloslich  in  Was- 
ser, leicht  loslicli  in  Alkobol  und  Aether  und  krystallisirt  daraus  in 
biischelformigen  Krvstallen,  die  neutral  reagiren  und  schwerer  als  Was- 
ser sind.  Mit  einer  Aullbsung  von  Kali  erhitzt  zersetzt  sich  die  chlor- 
haltige Vcrbindung  uuter  Bildung  von  Cldorkalinm,  und  alls  der  mit 
Salzsaure  iibersattigten  Losung  scheiden  sich  Krvstalle  ah , die  weder 
mit  der  Benzoesaure,  nodi  mit  der  Hippursaure  Aehnlichkeit  hahen, 

Hippursaures  Ammoniumoxyd.  Das  neutrale  Salz  krystal- 
lisirt sehr  schwierig.  Beim  Verdampfen  der  Losiing  entweicht  die 
Halfte  des  Ammoniaks  und  es  s chiefs t ein  sauresSalz,  NH40  . C18HsN05 
"h  H0.CI8H8N05  + 2 aq.‘,  in  kleinen  vierseitigen  quadratischen  Prismen 
*mit  vierflachiger  Zuspitzung  an.  Es  lost  sich  leicht  in  Wasser  und 
Alkohol,  wenig  in  Aether.  Bei  100°  verliert  es  sein  KrvStall wasser, 
zwischen  180  — 200°  entweicht  viel  Ammoniak  und  es  bleibt  eine 
schon  rosenrolh  gefarbte  Masse  zuriick,  aus  deren  wasseriger  Losung 
sich  die  Hippursaure  in  eben  so  gefarbten  Krvstallen  abscheidet. 

H i p p ii  rsau  r e r Baryt,  BaO.  C18H8N03  -f-  aq.,  entsteht  durch 
Sattigen  einer  Auflosung  von  Hippursaure  mit  kohlensaurem  Baryt  oder 
durch  Auflosen  von  Hippursaure  in  Barytwasser,  Fallen  des  iiberschiis- 
sigen  Baryts  durch  Kohlensaure  und  Abdampfen  der  Losung  bis  zur 
Bildung  einer  Salzhaut,  worauf  beim  Erkalten  die  Verhindung  in  klei- 
nen quadratischen  Prismen,  die  sich  zu  einer  Krystallkruste  vereinigen, 
anschiefst.  Verliert  hei  100°  sein  Krystallwasser. 

Hippursaures  Bleioxyd  scheidet  sich  beim  Vermischen  kalter 
Losuugen  von  hippursaurem  Kali  und  neutralem  essigsauren  Bleioxyd 
als  weifser  kasiger  Niederschlag  ab,  der  sich  in  heifsem  Wasser  lost 
und  beim  Erkalten  in  sehr  zarten,  seideglanzenden,  biischelformig  ver- 
einigten  Nadeln  oder  in  ziemlich  breiten  glanzenden  Blattern  anschiefst. 
Die  bei  100°  getrocknete  Verhindung  ist  wasserfrei  = PbO.  f>i8tf8N05. 
Das  in  Nadeln  krystallisirte  Salz  cnthalt  2 Aeq. , das  in  Blattern  kry- 
stallisirte  3 Aeq.  Wasser. 

Hippursaures  Eisenoxyd  bildet  einen  voluminosen,  hell 
isabellfarbenen  Niederschlag,  wenn  neutrale  Losungen  von  Eisenchlorid 
und  hippursaurem  Kali  vermischt  werden.  Es  ist  vollig  unloslich  in 
Wasser,  in  heifsem  Wasser  klebt  es  zu  einer  braunen  harzahnlichen 
Masse  zusammen.  Heifser  Alkobol  lost  es  in  reichlicher  Menge  und 
beim  langsamen  Verdunsten  der  Losung  krystallisirt  es  in  rothen,  bii- 
schelformig  verwachsenen,  rhombischen  Prismen. 

Hippursaures  Kali.  Das  neutrale  Salz,  KO  . C18  H8  NOs 
-|-2aq.,  wird  erhalten  durch  genaues  Sattigen  einer  Losung  von  kohlen- 
saurem Kali  mit  Hippursaure,  Verdampfen  zur  Trockne  und  Umkrystal- 
lisiren  aus  Alkobol.  Es  bildet  sehr  kleine,  schiefe,  rhombische  Prismen, 
die  bei  100°  ihr  Krystallwasser  verlieren.  Wird  die  Kalilosung  mit 
Hippursaure  iibersattigt,  so  scbiefst  schon  bei  geringer  Concentration 
der  Losung  ein  saures  Salz,  KO  .C18H8N05-f  HO . C18H8N05  -f-  2aq., 
in  breiten  atlasglanzenden  Blattern  an,  die  unter  dem  Mikroskop  als  qua- 
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d ralis che  Prismen  mil  gerader  Endflache  und  Abstumpfung  der  End- 
kannten  erkannt  werden.--  Wird  ebenfalis  bei  100°  getrocknet  wasserfrei. 

Hippy  rsaurer  Kalk,  CaO . C18H8N05 -f-  3 aq.,  wird  wie  das 
Barytsalz  erhalten.  Krvstallisirt  in  schiefen  rhombischen  Prismen,  die 
bei  100°  ibr  Krjstallwasser  verlieren. 

Hippursaures  K o b a 1 1 o x jd,  CoO  . C18fl8N05  -f-  5 aq. , krj- 
stallisirt  in  rosenrothen  Nadeln  oder  Warzen,  wenn  kohlensaures  Kobalt- 
oxyd  in  Hippursaure  geldst  und  die  Losung  in  gelinder  Warme  ver- 
dunstet  wird.  Wird  bei  100°  getrocknet  wasserfrei. 

Hippursaures  Kupferoxjd,  Cu0.C18H8N05  -}-  3aq.,  wird  am 
besten  erhalten  durch  Vermischen  einer  Losung  von  schwefelsaurem 
Knpferoxjd  mit  hippursaurem  Kali  und  Cencentriren  der  Losung.  Das 
ausgescbiedene  Salz  wird  durch  Umkrjstallisiren  aus  Alkohol  gereinigt. 
Els  krystallisirt  in  schiefen  rhombischen  Prismen  von  himmelblauer 
Farbe,  die,  im  Wasserbade  getrocknet,  unter  Verlust  ihres  Krjstall- 
wassers  griin  werden. 

Hippursaure  Magnesia,  MgO.  C18H8N05-f-  5 aq.,  durch  Auf- 
losen  von  kohlensaurer  Talkerde  in  Hippursaure  erhalten,  krvstallisirt* 
aus  concentrirten  Losungen  in  warzig  zusammengruppirten  Krystallen, 
die  bei  100°  getrocknet  1 At.  Wasser  zuriickhalten. 

Hippursaures  Natron,  2 (NaO  •^18  H8N03)  -f  aq. , w*rd  w*e 
das  neutrale  Kalisalz  erhalten  und  bildet  eine  krystallinische  Salzmasse, 
die,  iiber  Schwefelsaure  getrocknet,  selbst  bei  100°  nichts  am  Gewicht 
verliert.  Es  ist  sehr  leicht  loslich  in  Wasser  und  siedendem  Weingeist, 
fast  unloslich  in  kaltem  absoluten  Alkohol  und  Aether. 

Hippursaures  Nickeloxjd,  NiO.  C18H8N03  -f*  5 aq.,  wird  wie 
das  Kobaltsalz  dargestellt  und  verliert  wie  dieses  bei  100°  sein  Krjstall- 
wasser.  Es  bildet  apfelgriine,  sehr  undeutlich  krvstallinische  Rinden, 
die  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  leicbter  in  siedendem  und  in  heifsem 
Weingeist,  nicht  in  Aether  losen. 

Hippursaures  Silberoxvd,  AgO . C18H8N05 -f- aq*i  schei- 
det  sich  beim  Vermischen  einer  Losung  von  hippursaurem  Kali  mit 
salpetersaurem  Silbcroxyd  als  weifser  kasiger  Niederschlag  ab , der  sich 
in  siedendem  Wasser  lost  und  beim  Elrkalten  in  seidegliinzenden  Nadeln 
anschiefst.  Verliert  bei  100°  sein  Krvstall wasser. 

H i p p u rsaurer  Strontian,  SrO . C18Ii8N05  5 aq. , wird  wie 

das  Barvtsalz  erhalten  und  krvstallisirt  in  biischelformig  vereinigten 
breiten  Blattern , die  unter  dem  Mikroskop  als  vierseitige  Prismen  mit 
gerader  Endflache  erkannt  werden.  Wird  bei  100°  wasserfrei.  Lost 
sich  sehr  leicht  in  heifsem  Wasser  und  Alkohol,  wenig  in  kaltem  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether.  Str. 

Ill  rein.  Der  eigenthumliche  Geruch  des Bocktalges  riihrt,  nach 
Chevreul,  von  der  Verbindung  einer  fliichtigen, Hireinsaure  genannten 
Substanz  mit  Lipvloxvd  her.  Es  ist  nicht  gelungen,  dasselbe  rein  dar- 
zustellen.  Beim  Auspressen  des  Bocktalges  folgt  es  dem  abfliefsenden 
Olein,  ans  dem  man  es  nicht  unzersetzt  abzuscheiden  weifs.  Nur  aus 
Analogic  hat  man  die  Exislenz  der  Verbindung  geschlossen.  V. 

Hireinsaure.  VonChe vreul  entdeckt imBocktalg.  DieZusam- 
mensetzung  ist  nicht  genau  gekannt.  Es  ware  moglich,  dass  sie  bei  ge- 
nauer  Untersuchung  sich  als  unreine  Baldriansaure  erwiese.  Man  erhalt 
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dieselbe  durch  Verseifung  von  4 Th.  Bocktalg  mit  1 Th.  Kalihydrat, 
was  in  4 Thin.  Wasser  gelost  wurde , Zersetzung  tier  erhaltenen  Seife 
mit  Weinsaure  oder  Phosphorsaure  und  Destination  der  von  den  fetten 
Sauren  getrennten  wasserigen  Fliissigkeit.  Das  Destillat  wird  mit  Ba- 
rythjdrat  gesaltigt,  filtrirt  und  zur  Trockne  verdampft,  derRiickstand  in 
eine  Retort*  gebracht,  mit  hinreichender  Schwefelsaure,  die  mit  gleichen 
Theilen  Wasser  verdiinnt  und  wieder  abgekiihlt  ist,  iibergossen  und  aber- 
mals  destillirt.  Mit  dem  Wasser  geht  die  freie  Hircinsaure  als  olige,  farblose, 
obenaufschwimmende  Fliissigkeit  iiber.  Sie  erstarrt  bei  0°noch  nicht;  lost 
sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Weingeist,  rothet  Lackinus,  riecht  nach 
Bocktalg.  Das  Kalisalz  ist  leicht  loslich  und  zerfliefslich.  Das  Barythsalz  lost 
sich  ebenfalls  leicht  in  W asser,  soli,  nach  Fuss,  in  pj’ramidalen  Krystallen 
erhalten  werden  konneu,  die  an  derLuft  unveranderlich  sind,  bitter  und 
alkalisch  schmecken  und  gerothetes  Lackmus  blauen.  Nach  C he  v re  ul 
sind  darin  mit  55,5  Hircinsaure  45,5  Barvt  verbunden.  Das  Ammoniak- 
salz  riecht  noch  starker  und  unangenehmer  als  die  Saure  selbst.  . V 

Hirn  s.  Gehirn.  Seite  424. 

Hirnfett  s.  Cerebrin,  Cerebrol,  Cerebrol  und 
Gehirn. 

Hirnwachs  s.  Cerebrot  und  Cephalot. 

Hirschhorn.  Das  Geweih  des  Hirsches  und  der  rehariigen 
Thiere  besteht  nicht  wie  die  Horner  des  Rindes  aus  einer  eigenthiimlichen 
Substanz,  sondern  hat  eine  den  Knochen  ahnliche  Zusammensetzung. 
Der  Knorpel  desselben  hat  die  Eigenthiimlichkeit,  dass  er  sich  beim 
Kochen  mit  Wasser  leichter,  als  der  von  gewbhnlichen  Knochen  aulldst; 
er  bildet  eine  Gallerte , die  mit  verschiedenen  Zusatzen,  als  W'ein , eid 
starkendes  Nahrungsmittel  fur  Genesende  darbietet.  Gewohnlich  wird  das 
Hirschhorn  in  Form  von  Drehspanen  vorrathig  gehalten,  die  heiin 
Drechseln  desselben  abfallen ; nicht  selten  ist  es  mit  andern  Knochen 
gemengt.  Wp 

Hirschhorn,  weifsgebranntes.  Cornu  ctrvi  ustum  album. 
Die  Knochen  bestehen  aus  sogenannter  Knochenerde,  d b.  aus  phosphor* 
saurem  Kalk  und  kohlensaurein  Kalk,  mit  etwas  Fluorcalcium  und  phos- 
phorsaurer  Talkerde,  und  aus  einer  organischen  Substanz,  dem  Knorpel. 
Das  sogenannte  weifsgebrannle Hirschhorn  entsteht,  wenn  Hirschhorn  oder, 
was  gewohnlicher  ist,  Knochen  beiZutritt  der  Luft  bis  zur  Zerstdrung  des 
Knorpels  gegliiht  werden.  DerRiickstand  hat  noch  die  Form  derKnochen, 
enthalt  aber  Substanzen,  die  vorher  als  solche  nicht  darin  waren  oder  nicht 
zur  Knochenerde  gehorten,  namlich  schwefelsaures  Natron,  entstanden  durch 
den  Schwefelgehalt  des  Knorpels  und  kohlensaures  Alkali , ebenfalls  aus 
dem  Knorpel  herriihrend.  Aufserdem  ist  der  grofste  Theil  des  kohlen- 
sauren  Kalks  in  der  Hitze  atzend  geworden. 

Das  weifsgebrannte  Hirschhorn  dient  zur  Bereitung  der  Phosphor- 
saure  und  des  phosphorsauren  Natrons.  Im  fein  praparirten  Zustande 
wird  es  als  Putzpulver  fur  Metallgegenstande  gebraucht.  Wp. 

Hirsch  horngeist,  Hirschhornspiritus,  Liquor  ammonii 
carbonic i pyroleosi , ist  eine  mehr  oder  weniger  brenzlichesOel  enthaltende 
Auflosung  von  kohlensaurem  Ammoniak  in  Wasser,  gewohnlich  mit 
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kh-inen  Mengen  von  rssigsaurem  Ammoniak  , von  Cvanammonium  und 
Schwefelanimonium,  auch  wohl  buttersaurem  Ammoniak,  welche  bei  der 
trockenen  Distillation  voii  thierischen  Snb.slan7.en,  Hornrrn,  Hufen, klauen, 
Knochen  mit  iibergeht.  (Sielic  den  Artikel  Hirschhornsalz).  Zure  me- 
dicinischcn  Gcbrauche  wird  das  robe,  meist  dunkelbraune,  ubelriechende 
Product,  zuvor  von  beigemenglem  Oel  durch  Filtriren  moglichst  befrcit, 
ciner  Rectification  unterworfen , bei  welcher  eine  weingelbe  Fliissigkeit 
iibergeht,  Diese  enthalt  nun  aufser  kohlensaurem  Ammoniak  und  auf- 
gelbstem  atherisch-thirrischem  Oele  keines  der  obengenannten  Salie  mebr. 
Sie  farbt  sick  an  der  Luft  allmalig  wieder  dunkler  und  wird  triibe. 
Da  das  robe  Destillat  keine  constante  Zusammensetzung  hat , so  muss 
auch  das  rectificirte  verschieden  ausfallen.  Deshalb  schreiben  einigePhar- 
makopoeen  vor,  den  Liquor  ammonii carbon,  prruleosi  durch  Auflosen  von 
Hirschhornsalz  in  einer  bestimmten  Menge  Wasser  darzustellen.  Mp. 

H i rs  C h h o ril  6 I.  Oleum  cornu  cervi,  01.  animate  foetidum , 
ist  wie  der  Uirschhorngeist  ein  Product  der  trockenen  Destination  thieri- 
scher  Stoffe.  Es  ist  mebr  oder  weniger  dickfiiissig,  schwarzbraun  und 
von  einem  hochst  unangenehmcn  Gerucbe,  wodurch  es  zur  Vertreibung 
von  Ungeziefer  in  Feldern  und  W'iesen  Anwendung  findet.  Seine 
chemische  Natur  ist  nocb  nicht  gehorig  ermittelt.  Man  erhalt  dar- 
ans  durch  Destination  ein  athcrisches  Oel,  das  sogenannte  Dippfi’scbe 
Tbierol.  S.  d.  Art.  Wp. 

H i rsc  h ll  O r nsa  I z.  Sal  cornu  cervi , Ammonium  carhunicun 
pyroleosum.  Wenn  thierische  Substanzen,  als  Haare,  Horn,  Hufen, 
JCnochen  in  irdcnen  oder  eisernen  Retorten  einer  allmalig  steigemlen 
Ilitze  ausgesetzt  werden , so  setzen  sich  im  Halse  derselben  gleii  ban- 
fangs  weifse,  spater  immer  gelber  werdende  Krjstalle  an,  wahrend  eine 
wasserige,  aramoniakalisch  brenzliche  Fliissigkeit,  der  sogenannte  Hirsch- 
horngeist  und  cndlich  das  dunkle,  fast  schwarze  Hirschhornol  iibergeht 
Zugleich  entwickeln  sich  brennbare,  mit  Brenzbl  beladene  Gase,  welche, 
wenn  sie  durch  Wasser  geleitet  werden,  dasselbe  ammoniakalisch  reached 
und  ikm  den  Geruch  der  Brenzble  ertheilen.  Jene  Krystalle  sind  das  Hirsch- 
horusalz,  desbalb  so  genannt,  weil  man  ehemals  zu  dieser  Operation  nur 
Hirschhorn  anwendete,  welches  kein  Markfett  enthalt  und  daher  auch 
nicht  die  verunreinigenden  Producte  der  trockenen  Destination  von  Fett 
giebt.  Um  das  llirschhornsalz  von  anhaftenden  oligen  Reireenguogen 
zu  befreien,  wird  es  fiber  Thierkohle  oder  Bolus  snblimirt.  Dadurch 
erhalt  man  es  weifs,  dock  farbt  es  sich  an  der  Luft  leicht  gelblich. 

Einige  betrachten  das  Hirscbhornsalz  als  kohlensaures  Ammoniak, 
dem  blofs  ein  brenzliches,  thierisches  Oel  anhangt,  Andere  aber  balten 
es  fur  eine  Verbindung  von  kohlensaurem  Ammoniak  mit  dem  kohleu- 
sauren  Salzc  einer  oder  mehrercr  dcr  fliichtigcn  Basen , die  sich  nach 
Unverdorben  aus  dem  atheriscben,  Dippel’schen  Thierole  (S.  d.  Art.) 
darstellen  lassen.  Wahrscheinlich  bedingen  diese  letztern  Verbindungen 
die  medicinische  Wirksamkeit  des  Hirschhornsalzes  mit,  und  letzleres 
kann  daher  nicht  ohne  Weileres  durch  kohlensaures  Ammoniak  substi- 
tuirt  werden.  Uebrigens  mag  das  Verhaltniss  seiner  Bestandtheile  wohJ 
nicht  immer  gleich  sevn,  man  hat  deshalb,  nm  ein  gleichformiges  Product 
zu  erhaltcn , vorgescnriebcn , dasselbe  durch  Sublimation  von  koblen- 
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saurem  Ammoniak  niit  einer  gewissen  Menge  Dippel’schen  Oeles  darxu- 
stellen. 

Das  Hirschhornsalz  wird  an  sich  zu  Salben  und  Pflastern  aufserlich 
angewendet  und  giebt  init  Bernsteinsaure  nrutralisirt  den  Liquor  cornu 
ctroi  succinatus.  Liquor  ammonii  succinici  der  Apotheken.  Wp. 

Hirschhornspiritus  s.  Hi  rsc  h h orn  ge  i s t. 
Hirschtalg  s.  Fette.  S.  110. 

H is  in  gent.  Ein  nach  dem  Schwedischen  Mineralogen  Ilisin- 
ger  benanntes  und  von  demselben  untersucbles  Mineral,  welches  zu 
Riddarhrttan  in  Siidermanland  vorkommt.  Mineralien  von  ganz  ahn- 
licher  Beschaffenheil  sind  ferner  zu  Bodenmais  in  Baiern  (der  soge- 
nannte  Thraulit)  undin  der  Gillinge-Grube,  Svarta - Kirchspiel  in 
Schweden  (der  Gillingit)  gefunden  worden.  Sie  bestehen  sammllich 
aus  Kieselerde,  Eisenoxyd,  Eisenoxvdul  und  Wasser,  jedocb  in  so  ab- 
weichenden  Verhaltnissen,  dass  sich  keine  allgemeine  Formel  fiir  die- 
sclben  enlwerfen  lasst.  Der  eigentlicbe  Hisingerit  (von  Riddarhyltan) 
besteht,  nach  Hi  singer,  aus  36,30  Kieselerde,  44,39  Eisenoxjdoxvdul 
und  20,70  Wasser  (Summa  101,39),  welche  Zusammensetxuog,  unterder 
Annahmc,  dass  Fe203  und  FeO  in  dem  Verhaltniss  von  1 At.  zu  1 At.  lor- 
handen  sind,  sehr  nahe  der  Formel  FeO . Si03  ■+•  FejOj.  Si03  ■+■  6 HO 
entspricht.  Der  Thraulit  besteht,  nach  Hisinger’s  und  v.  Ko  bell’s 
Analysen,  aus  31,775  — 31,28  Kieselerde,  49,869 — 49,12  Eisenox^d- 
oxydul  und  20,0  — 19,12  Wasser;  der  Gillingit,  nach  Berzelius, 
aus  27,50  Kieselerde,  51,50  Eisenoxjd,  11,75  Wasser,  0,77  Mangan- 
oxjd  und  5,50  Thonerde.  Da  alle  diese  Mineralien  uicht  kryslallisirt, 
undurchsichtig  und  von  dunkelschwarzer  (pechschwarzer)  Farbe  sind, 
so  lasst  sicb  eine  mechanische  Verunreinigung  derselben  schwer  ent- 
decken.  Aucb  kann  es  leicht  der  Fall  sejn,  dass  von  dem  nrspriing- 
lich  im  Minerale  vorhandenen  Eisenoxvdul  ein  Tbeil  durch  spatere  Oxvda- 
tion  in  Oxvd  umgewandelt  worden  ist.  Beide  (Jrsachen  kbnnen  zur  geringen 
Uebereinstimmung  der  angefiihrten  Analvsen  mitgewirkt  haben.—  Der 
Hisingerit  ist  fettglanzend  , von  unvollkommen  muschligem  Bruch , be- 
sitzt  etwa  die  Harte  des  Kalkspathes  und  ein  specif.  Gew.  von  3,0. — 
Sauren  zersctzen  ihn  leicbt  und  scheiden  Kieselerde  im  schleimigen 
Zustande  ab.  Th.  S. 

Hollen  stein  s.  salpeter$aur.es  Silberoxjd. 

Hoffmann’s  Iropfen,  Liquor  anudynus  mineralis  Hoff- 
manni , Hoffmann’s  schmerzstillende  mineralische  Fliissigkeit,  der  jelzige 
Spiritus  sulphuric  o-aethereus  oder  Schwefelatherweingeist  der  Officinen. 
wurde  urspriinglich  von  Hoffmann  durch  Destination  eines  Geinisches 
von  Alkohol  und  Schwefelsaure  bereitet.  In  diesem  Falle  muss  das 
Destillat  zur  Abscheidung  von  etwa  vorhandener  schwefligerS3ure  mit  el- 
was  Brannstein  geschiittelt  und  alsdann  in  gelinder  Wa’rme  reclificirt  werden. 
Jetzt  schreiben  die  Pharmakopoen  vor,  1 Th.  Aether  mit  3 Th.  farblo- 
sem  Spirit  oder  horhst  rectificirtem  Alkohol  zu  mischen.  Das  Gemisch 
wird  entweder  gleich  so,  wie  es  ist,  verwendet  oder  zuvor  in  sehr  gelinder 
Warme  reclificirt,  indem  man  auf  16  Unzen  der  Mischung  eine  Unze 
zuriicklasst.  Durch  die  Rectification  bekomrat  das  Product  einen  feinern 
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Geruch,  indem  die  gewohnliche  Verunreinigung  des  Schwefelathers,  das 
sogenannte  schwere  Weinol  dabei  zuriickbleibt. 

Der  Schwefelatherweingeist  riecht  stark  nacb  Aetber.  Das  specif. 
Gew.  des  blofs  gemiscbten  ist  0,885  — 0,895.  Der  durch  Destination 
von  Schwefelsaure  und  Alkohoi  dargestellte  und  rectificirte  enthalt  leicbt 
mebr  Aetber  and  bat  desbalb  ein  geringeres  specif.  Gew.  = 0,820  — 0,825. 
Ein  zu  grofses  Verhaltniss  von  Alkohoi  wird  theils  an  deni  bohern  specif. 
Gew.  erkannt,  tbeils  dadurch,  dass  man  den  Liquor  mit  gleichen  Theilen 
einer  Auflosung  von  essigsaurem  Kali  (1  Th.  essigs.  Kali  und  1 Th. 
Wasser)  in  einer  graduirten  Glasrohre  schiittelt.  Es  muss  sich  der  vierte 
Theil  an  Aether  abscheiden.  Eine  Mischung  von  1 Th.  Essigather  und 
3 Th.  Alkohoi  hat  im  Gegensatz  zn  der  obigen  den  jetzt  freilicb  auch 
nicht  eben  mebr  gebrauchlichen  Namen  Liquor  anodynus  tfeg etabilis. 

WP- 

Hohlspath  s.  C hiastolith. 

Hohofens.  Schachtofen. 

H o 11  an  d i sc  h e FI  iissigke  i I,  Holland  isches  Oel 
hat  man  das  Oel  des  olbildenden  Gases  (s.  KohlenwasserstofTe)  benannt, 
weil  es  zuerst  von  vier  hoilandischen  Chemikern  entdeckt  worde. 

Idol  lunde  rbliithol,  FI  iederblii  the  nol.  01  Sambuci. 
Wenn  man  frisch  getrocknete  Bliithen  von  Sambucus  officinalis  mit 
Wasser  iibergiefst  und  in  der  Destillirblase  zum  Sieden  erhitzt,  so  geht, 
ebe  das  Wasser  iiberdestillirt,  eine  geringeMenge  des  in  den  Blumenent* 
haltenen  Oeles  als  Dampf  fiber,  der  stark  wie  diese  riecht  und  beiro  Ein- 
atbmen  betaubend  wirkt.  Das  iibergehende  Wasser  ist  stark  gelb  ge~ 
farbt,  und  scheidet  gelbeFlocken  ab,  noch  mebr,  wenn  man  esmitKocb* 
sals  sattigt ; diese  sind  das  fiiichtige  Stearopten,  dem  die  Bliithen  ihrttf 
Geruch  verdanken.  Schiittelt  man  das  Wasser  mit  Aether,  so  entziebt 
dieser  ihm  das  Oel  und  entfarbt  dadurch  das  Wasser.  Die  atherische 
Losung  hinterlasst  beim  freiwilligen  Verdampfen  gelbe  Krjstallblattcben; 
auch  in  Alkohoi  sind  sie  loslich  und  daraus  krjstallisirt  zu  erhalten.  Von 
kohlensaurem  Kali  werden  sie  ebenfalls  mit  gelber  Farbe  gelost,  durcb 
Essigsaure  daraus  gefallt.  Blumen,  die  schon  % Jahr  und  dariiber  auf- 
bewabrt  sind,  geben  das  gelbe  Stearopten  nicbt  mebr.  V. 

Holmit,  Holmes  it  (von  Thomson  nach  Dr.  Holmes  in 
Montreal  benannt),  Clintonit,  r h o m b o e d i s ch  er  Perlgl  iminer, 
Chrjsophan.  Alle  diese  Namen  tragt  ein  im  kornigen  Kalke  bei 
Warwick  in  Orange  Count/,  New-York,  vorkommendes  glimmerartiges 
Mineral  von  gelblich-  bis  dunkel-  und  rothlicbbrauner  Farbe.  Es  ist 
etwas  harter  als  Flussspath,  besitzt  ein  specif.  Gew.  von  3,07  — 3,09, 
Glasglanz  auf  den  Brucbflacben  und  Perlmutterglanz  auf  den  Spaltungs- 
flachen.  Kr/stallisirt  in  hexagonalen  Prismen  mit  vollkommener  basi- 
scher  Spaltbarkeit.  In  diinnen  Blattchen  biegsam  und  durchsichtig,  sonst 
scbwach  durcbscbeinend.  Der  Holmit  ist  von  Richardson1)  und 
neuerlich  von  Plattner5)  anal/sirt  worden. 


1 ) Journ.  f.  prakt.  Chein.  XIV,  39. 

8)  B r c i t ha  u p t ’ s Mineralogie,  Bd.  II,  S.  385. 
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Holmit. 

Richardson 

Plattner 

Kieselerde  . . 

. 19,35  . . 

. 21,4 

Thonerde  . 

. 44,75  . . 

. 46,7 

Eisenoxjd 

4,80  . . 

. 4,3 

Talkerde 

. 9,05  . . 

9,8 

Kalkerde  . . 

. 11,45  . . 

. 12,5 

Manganoxjdul 

. 1,35  . . 

— 

Wasser  . . . 

. 4,55  . . 

3,5 

Zirkonerde 

. 2,05  . . 

— 

Flusssaure 

0,90  . . 

. — 

98,26 

98,2 

Der  von  Richardson  gefundene  Zirkonerdegehalt  diirfte  wohl 
auf  einem  Irrthume  heruhen.  Hiervon  abgesehen,  stehen  beide  Analjsen 
in  ziemlich  naher  Uebereinstimmung.  Das  nach  der  Platt ner’schen 
Analjse  sich  ergebende  Sauerstoffverhaltniss  ist  Si03:  R203:RO  :HO= 
11,11:23,28:7,45:3,11  , welches  annahernd  gleich  ist  3:6:2:1  und 
durch  die  Formel 


RO . Si03  + RO.  2 A1203  + HO 

ausgedriickt  werden  kann.  Setzt  man  3HO=  1RO  und  3R203  = 2Si03 
(s.  Isormorphie,  poljmere),  so  erhalt  man  die  Sauerstoff-Propor- 
tion  [Si03]:  (RO)  = 26,63  : 8,49  oder  (wenn  jenes  approximative  Ver- 
ballniss  3:6:2:  1 zu  Grunde  gelegt  wird)  = 7:2%=  3:1.  Die  Zu- 
sammensetzung  des  Holmit  kann  folglich  auch  ganz  einfach  durch  die 
Formel 


(RO).  [Si03] 

dargestellt  werden. 

Einige  Mineralogen  sind  der  Meinung,  dass  der  Seybertit  und 
wahrscheinlich  auch  der  Xanthophjllit  mit  dem  Holmit  zu  einer 
Species  zu  vereinigen  seven.  Das  erstgenannte  dieser  Mineralien  wurde 
von  Clemson1),  das  andere  von  M ei  t zen  d orf2)  analjsirl.  Die  Re- 
sultate  dieser  Analjsen  sind  folgende: 


Kieselerde  . 

Seybertit. 

. 17,0  . 

Xanthophyllit. 
. . 16,30 

Thonerde  . * . 

. 37,5  . 

. . 43,95 

Eisenoxjd  . 

. 5,56  . 

. . — 

Talkerde  . . 

. 24,3  . 

. . 19,31 

Kalkerde  . . 

. 10,7  . 

. . 13,26 

Eisenoxjdul 

. — 

. . 2,53 

Natron  . 

. — , 

. . 0,61 

Wasser  . . . 

. 3,6  . 

. . 4,33 

98,76 

100,29 

Das  Eisen  im  Seybertit  ist  hierbei  als  Eisenoxjd  in  Rechnung  ge- 
bracht,  obgleich  es  Clemson  als  Oxjdul  angiebt.  Der  Seybertit  besitzt 
eine  braunlich  rolbe  Farbe  und  ist  in  diinnen  Blattchen  roth  durchschei- 
nend,  wodurch  die  erste  Annahme  hinreichend  unterstutzt  wird.  Die 
angefiihrte  Zusammensetzung  des  Xanthophjllit  ist  das  Durchschnitts- 
Resultat  von  vier  nahe  mit  einander  iibereinstimmenden  Anaiysen.  Als 
SauerstofFverhaltnisse  fur  diese  Mineralien  ergeben  sich : 


')  Silliin.  Jours.  XXIV,  III. 
*>  ^ogg.  Ann.  LVIII,  l«3. 


•870 


IIolz. 

SiOj  r,o3  ro  ho 
Sejbcrtit  8,82  : 19,25  : 12,38  : 3,19 
Xantho'phjllit  8,47  : 20,53  : 12,38  : 3,85. 

Beide  einander  sehr  ahnliche  Sauerstoffv  erhaltnisse  sind  annahernd 
= 2:5:3:  1,  und  lassen  sich  ausdriicken  durch  die  Forme): 
2(3IU).SiOj)  + 3R0.2R?03  + 3(R,03.HO). 

Setzen  wir  dagegen  auch  hier,  wie  Leim  Holmit,  3HOr^RO  und 
3 R,0,  = 2Si0,,  so  erhalten  wir  die  SauerstofT-  Proportionen : 

[Si03j  (RO) 

Seyberlit  21,65  : 13,72 
Xanthophjllit  22,15  : 13,66, 
also  annahernd  3 : 2,  woraus  die  einfache  Forrnel 

2(RO).rsiOj]  ; 

resollirt.  Sejbcrtit  und  Xanthophjllit,  deren  ldentilat  in  chemischer 
Beiieliung  wohl  nicht  zweifelhaft  ist,  dtirften  dahcr  dem  Holmit  an  die 
Seite  zu  stellen , doch  gcwiss  nicht  mit  ihm  zu  cincr  Species  zu  vereini- 
gen  sejn.  Auch  von  krjstallographischer  Seite  erschcint  diese  Ansichl 
gerechtfrrtigt;  dcnn  der  Holmit  besitzt  eine  hexagonale  Krjstallengestalt, 
wahrend  Sejbertit  und  Xanthophjllit,  so  weit  die  bisherigen  Beobach- 
lungen  rcichcn , klinorhombisch  krjstallisiren.  — Der  Sejbertit  findet 
sich  zu  Amitj-  in  Orange  Counlj,  New-York,  in  einem  mit  Serpentin- 
gehilden  verbundenem  kalksteine,  begleitet  von  Hornblende,  Spinell, 
Augit  und  Graphit.  Der  Xanthophjllit  kommt  in  der  Gegend  von 
Slatoust  (Ural)  in  Talkschiefer  eingewachsen  vor.  Th.  S. 

H o 1 z.  Das  fesle  Geriiste  oder  das  Skelett  der  Pflanze  besteht,  wie 
in  dem  Art.  Pflanzenzellenstoff  naher  angcfiihrt  wird,  bei  alien 
Pdanzen  ganzlich  aus  zwei  Ilauptarten  elementarer  Organe,  den  Zellen 
und  den  Gefafsen.  Beide  sind  urspriinglich  gebildet  aus  ciner  durch- 
sichtigcn,  aufserst  diiunrn  und  zarlen  Membran,  vvelche  sovvohl  dem 
Volnm  wie  dem  Gewicht  nach  nur  einen  verhaltnissmafsig  geringen 
Theil  dcs  Pflanzenkorpers  ausmacht,  wahrend  der  grofsere  Theil  der 
Masse  desselben  vom  Saft  gebildet  wird.  So  lange  dieses  der  hall 
ist,  ist  der  betreffende  Pflaozentheil  saftig  oder  krautartig,  d.  h. 
er  lasst  sich  leichl  zerdriicken  und  zertheilen , und  dabei  eine  grofse 
Menge  Saft  ausllielsen.  Bei  zunehmendem  Alter  nehmen  indcss  viele 
Pdanzentheile  eine  andere  Beschaffenheit  an;  ihr  Gehalt  an  fester  Masse 
vermelirt  sich,  wahrend  die  Saflmenge  immer  geringer  wird;  zugleich 
werden  sie  inehr  oder  weniger  fest,  hart  und  schwieriger  zertheilbar, 
kurz  das,  was  man  holzig  nennt.  Der  Vorgang  bei  dicser  Verande- 
mng,  der  Verholzung,  besteht  wesenllich  darin , dass  gewisse  in 
dem  Saft  aufgeloste  Stoffe  sich  in  den  Zellen  und  GefaTsen  im  festen 
Znstande  ausscbeiden,  sich  innen  an  die  Wand  derselben  ablagern 
und  dieselhen  incrustiren,  zum  Theil  wohl  auch,  insofern  die  Zel- 
len- oder  Gefafs- Membran  selbst  mit  Saft  getrankt  ist,  sich  in  der- 
selben absetzen,  und  so,  gewissermafsen  in  molecularer  Veremigung 
mit  der  Materie,  woraus  diese  Membran  urspriinglich  besteht,  einen 
innigen  Zusammenhang  derselben  mit  der  aufgelagerlen  Scbicht  ver- 
mitteln.  Indem  in  dieser  Art  fortwahrend  ncuer  fester  Sloff  sich  auf 
die  Membran  absetzt,  wird  die  Fliissigkeit  aus  den  Zellen  mebr  und 
mehr  verdriingt,  und  diese  kdnnen  sich  zuletzt  fast  ganz  mit  fester  Masse 
ausfiillen  und  stellen  so  den  Zustand  vollendcter  Verholzung  dar.  Fan 


Digitized  by  Google 


Holz.  87 1 

solcher  Zustand,  in  qualitativ  und  quantitativ  verschiedenem  Maafse  aus- 
gebildet,  trill  bei  den  verschicdensten  Pflanzentheilen  cin,  z.  B.  Lei  dem 
Stengel  und  der  Wurzel,  bei  vielen  Fruchlschaalen,  die  zum  Theil  sehr 
fest  und  fast  steinartig  werden,  unter  gewisseu  Umstanden  bei  manchen 
Friichten  etc.  Am  meisten  ausgepragt  zeigt  er  sich  jednch  in  dem 
Stamme  der  mehrjahrigen  baum-  und  strauchartigen  Gewacbse,  und 
bildet  bier  das,  was  man  im  engeren  Sinn  Holz  nennt,  und  den  Ge- 
genstand  dieses  Artikels  ausmacht. 

tine  spater  holzartig  werdende  Pflanze  besteht  in  ihrer  ersten  Ju- 
gend  ganz  und  gar  aus  Zellen.  Schon  in  der  friibeslen  Entwickelungs- 
Periode  verwandeln  sicb  indess  gewisse  Zellen,  indem  die  sie  trennenden 
Wande  aufgelost  oder  resorbirt  werden,  und  dadurch  viele  in  ejner 
Reihe  liegendc  Zellen  zu  einer  Rohre  verwachsen,  in  Gefafse.-  Zugleich 
bilden  sich  sogenannte  Faserzelicu,  d.  h.  Zellen,  die  in  der  Ricbtung 
des  Stengels  verbaltnissmafsig  sebr  lang  sind;  diese  verlaufen  parallel 
mil  den  Gefafsen,  unmiltelbar  neben  und  zwischen  denselben,  und  bil- 
den im  Verein  mil  ihnen  das,  was  man  G e fa  fsb  ii  n d el  nennt,  und 
was  dem  Stengel  seine  faserigc  Beschaffenbcit  ertheilt.  Kin  System 
solcher  Gefafsbiindel  steigt  von  der  Spitze  der  Wurzel  aus  durch  den 
Slengel  aufwarts,  und  vertheilt  sich  von  da  seitwarts  in  die  Zweige  und 
Blatter,  auf  deren  Flache  es  sich  als  Adern  und  Nerven  ausbreitet.  In 
der  Wurzel  bildet  es  deu  cenlralen  Theil  oder  die  Achse  und  ist  hier 
vom  Zellgewebe  urageben;  beim  Kinlritt  in  den  Slengel  zerlheilt  es  sicb, 
wenigstens  bei  den  dicolyledonischen  Pdanzen , zu  denen  alle  einheimi- 
schen  Ban  me  gehoren , in  eine  gewisse  Anzahl  gctrennter  Biindel,  und 
diese  ordnen  sich  im  Stengel  zu  einem  Cylinder,  welcher  ein  ganz  aus 
Zellen  bestehendes  Gebilde , das  Mark,  umschliefst  und  von  Zellgewe- 
ben  umgeben  ist.  Im  Anfange  sind  die  dicsen  Cylinder  bildenden  Ge- 
fafsbiindel weit  von  einander  enifernt,  und  lassen  Streifen  von  Zellge- 
wc'be,  die  sogenannten  Mar kst  r a h 1 e n , zwischen  sich,  durch  weiche 
das  Mark  mil  dem  aufseren  oder  Rinden  - Zellgewebe  in  Verbindung 
steht.  Bei  fortschreitender  Entwickelung  der  Pflanze  riicken  sie,  indem 
aus  den  Zellen  der  Markstrahlenschichl  immer  neue  Gefafsbiindel  ent- 
slehen , immer  dichter  zusammen,  und  die  Markstrahlen  werden  in 
demselben  Maafse  schmaler,  jcdoch  nie  ganz  verdrangt.  Der  so  gebil- 
dete  Gefafsbiindelkreis  tiieiit  sich  schon  im  ersten  Jahrc  in  zwei  in  ihrer 
elementaren  Anordnung,  wie  in  ihren  Functionen,  bestimmt  verschie- 
denc  Systeme.  Der  innere  und  verhaltnissroarsig  grofsere  Theil  besteht 
namlich  aus  Faserzellen  mil  dazwischen  liegenden  sich  nicht  verzweigen- 
den  Gcfafsen;  er  ist  zur  Bildung  des  Hoizkorpers  bestimmt.  Der 
aufsere  verbaltnissmafsig  diinne,  mil  jenem  concentrische  Theil  dagegen 
bildel  d eu  Bast;  er  besteht  ebcnfalls  aus,  meist  langeren  und  zaheren 
Faserzellen  und  aus  Gclafseu,  letztere  sind  aber  von  den  Gefafsen  des 
Hoizkorpers  dadurch  verschieden,  dass  sie  sich  netzartig  verzweigen  und 
in  ihnen  eine  nach  abwarts  gerichtete  Bewegung  des  Safles  wahrnehm- 
bar  ist.  Lelzterer  ist  bei  ibnen  oft  triibe  uud  bildet  eiucu  sogenannten 
Milchsalt,  weshalb  man  sie  mit  dem  allgemeinen  Namen  Milchsaft- 
gefafse  bezeichnel.  fieide  Systeme  sind  von  einander  getrennt  durch 
eine  diinne,  meist  griiniich  gefa'rbte  Zeilenschichl , weiche  den  Namen 
Cambium  fiihrt,  und  bei  der  Hoizbildung  eine  wichtige  Rolle  spielt. 
V\  ievrohl  der  Vorgang  dabei  keincswegs  im  Einzelnen  vollstandig  be- 
kannt  ist,  so  lasst  sich  doch  soviet  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen. 
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Hass  die  GefaTse  und  Faserxeiien  des  Holzkorpers  hauptsachlich  den  ro- 
hen  zur  Verwendung  in  der  Pflanze  noch  nicht  geeigneten  Nahrungs- 
saft  in  die  Blatter  fiihren,  dass  derselbe  sich  in  deni  Zellgewebe  der- 
selben  vertheilt  und  ausbreitet,  hier  durch  die  dtinne  Zetlenmembran 
hindurch  mit  den  Bestandtheilen  der  Luft,  welche  durch  die  Spaltoff- 
nungen  der  Blatter  in  die  Intercellularraume  tritt,  sich  in  chemische 
Wechselwirkung  setzt,  und,  dadurch  zur  Verwendung  in  der  Pflanie 
geschickt  gemacht,  durch  den  Bast  und  namentlich  durch  die  iMilcbsaft- 
gefafse  wieder  hinahsteigt,  um  sich  von  da  aus  in  das  Cambium  zu  er- 
giefsen.  Dieses  bildet  nun  den  Ort,  wo  der  wahrend  einer  Vegetations- 
periode  von  der  Pflanze  zubereitete  Safi  wahrend  des  darauf  folgenden 
Winters  aufbewahrt  und  wahrscheinlich  noch  weiter  zubereitet  wird; 
es  ist  die  Schicht,  aus  welcher  im  Friihjahr  bei  manchen  Banmen,  z.  B. 
den  Rirken,  eine  so  grofse  Menge  zuckerhaltigen  Saftes  erhalten  werden 
karin.  Es  ist  ferner  der  Ort,  von  wo  die  Bildung  neuer  fester  Masse, 
das  Wachsthura  des  Stengels  in  die  Dicke,  ausgeht.  Der  wahrend  des 
«*rsten  Winters  in  ihm  abgelagerte  und  zubereitete  Saft  organisirt  sich 
in  ihm  in  der  zweiten  Vegetationsperiode  zu  Faserxeiien  und  Gefafsen; 
ein  Theil  derselben,  in  seiner  elementaren  Anordnung  dem  Gefafsbiin- 
delsjstem  des  ersten  Jahres  ahnlich,  legt  sich  als  concentrischer  Cjlin- 
der  um  diesen  herum  und  bildet  eine  zweite  Holzschicht;  ein  anderer 
Theil,  aus  Faserzellen  und  MilchsaftgefaTsen  bestehend,  legt  sich  innen 
an  den  schon  vorhandenen  Bast  und  bildet  eine  neue  Bastschicht.  Zwi- 
schen  beiden  bleibt  eine  Schicht  von  Cambium  iibrig  und  diese  spielt 
in  der  dritlen  und  in  jeder  folgenden  Periode  wieder  dieselbe  Rolle. 
Sie  nimmt  den  in  jeder  Periode  gebildeten  Saft  wahrend  des  Winters 
in  sich  auf,  verarbeitet  ihn  weiter,  und  giebt  in  der  nachst  folgenden 
Periode  zur  Bildung  einer  neuen  aufseren  Holz-  und  einer  neuen  in- 
neren  Bastschicht  Veranlassung,  so  dass  demnach  die  Anzahl  dernachein- 
ander  abgesetzten  Holz-  und  Bastschichten  der  Anzahl  der  Jahre,  die 
der  Baum  all  ist,  gleich  sein  wird.  Die  Markstrahlen  werden  dabei 
zunelimend  schmaler  und  reduciren  sich  endlich  auf  diinne  Platten  oder 
Lameden , w elche  in  radialer  Bichtung  die  Holz-  und  Bastschichten 
durchseizen,  und  so  einerseits  das  Mark,  andererseits  das  den  Bast  um- 
gebende  und  durch  das  Wachsen  des  Stammes  ha'ufig  rissig  werdende 
Rindenzellgewebe  mit  dem  Cambium  in  Verbindung  halten.  Die  nacb 
einander  abgesetzten  Bastschichten  slnd  in  der  Regel  sehr  diinn,  innig 
mit  einander  verwachsen , und  von  gleichmafsiger  Textur  und  Farbe, 
daher  auf  dem  Querschnilt  des  Stammes  nur  undeutlich  oder  gar  nicht 
von  einander  zu  unterscheiden.  Die  einzelnen  Holzschichten  dagegen 
sind  nicht  nur  meist  dicker,  sondern  die  Theile,  aus  denen  sie  bestehen, 
sind  in  ihnen  auch  meist  ungleichmafsig  vertheilt;  die  Gefafse  liegen 
namlich  in  jeder  Schicht  im  Allgemeinen  hauptsachlich  in  der  Nahe  der 
inneren  Seite,  und  erlheilen,  indem  sie  einen  grofseren  Durchmesser 
haben  und  ihre  Wande  meist  heller  gefarbt  sind  wie  die  der  Faser- 
zellen,  diesen  Theilen  eine  mehr  porose  Beschaffenheit  und  hellere 
Farbe,  wahrend  die  aufsere  Partie  jeder  Schicht  vorzugsweise  aus  den 
engeren , dicht  zusammcn  liegenden,  sich  stark  incrustirenden,  und  da- 
durch dunkel  gefarbten  Faserzellen  besteht,  und  deshalb  eine  dichtere 
Beschaffenheit  und  dunklere  Farbe  besitzt.  Dadurch  wdrd  es  moglich, 
auf  dem  Querschnitt  des  Stammes  die  Holzschichten  der  einzelnen  Jahre 
von  einander  zu  unterscheiden;  sie  zeigen  sich  hier  als  un regel mafsige, 
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durch  locale  Einfliisse  an  verschiedenen  Stellen  oft  ungleich  entwickeltc 
und  daher  ungleich  breite  Ringe,  sogenannte  Jahresringe,  deren 
Anzahl  mit  dera  Jahresalter  des  betreffenden  Stammes  oder  Astes  iiber- 
einstimmt.  Die  Holzschichten  sind  iibrigens,  so  wie  sie  sich  aus  deni 
Cambium  bilden , noch  nicht  ferliges  Holz;  jede  Schicht  besteht  viel- 
melir  im  Anfange  aus  nicht  incrustirten , mit  Saft  gefiillten  Faserzellen 
und  Gelafsen  und  geht  erst  allmalig  in  den  Zustand  des  vollkommenen 
Holzes  liber,  dadurch,  dass  ihre  Theile,  und  namentlich  die  Faserzellen, 
welche  die  grofsere  Masse  des  Holzes  ausmachen,  sich  auf  angegebene 
Art  incrusliren  und  mehr  oder  weniger  mit  fester  Materie  ausfullen. 
Diese  Incrustation  oder  eigentliche  Holzbildung  erfordert  zu  ihrer  mog- 
lichst  vollstandigen  Ausbildung  bei  manchen  Baumen  eine  lange  Zeit, 
woher  es  kommt,  dass  das  Holz  solcher  Baume  nur  bei  verhaltnissmafsig 
grofsem  Alter  die  Dichte  und  Festigkeit  annimmt,  deren  es  fahig  ist, 
wahrend  bei  anderen  Baumen  schon  in  weit  kiirzerer  Zeit  das  Maximum 
der  Verholzung  eintritt.  Allgemein  ist  in  jedem  Baum  die  Verholzung 
in  den  innersten  Schichten  am  meisten,  in  den  aufseren  und  namentlich 
den  dem  Cambium  zunacbst  liegenden  Schichten  am  wenigsten  vorge- 
schritten;  jene  bilden  das  eigentliche  Holz,  das  Kernholz,  diese  das 
noch  unvollkommen  holzige,  erst  spaier  ganz  zu  Holz  werdende  Ge- 
webe,  den  Splint.  Es  ist  iibrigens  bis  jetzt  nicht  bekannt,  welche 
in  dem  Saft  aufgeloste  Substanz  die  Incrustation  und  dadurch  die  Holz- 
bildung bewirkt,  und  eben  so  wenig,  aus  welcher  Materie  die  Zellen- 
und  Gefafswand  ursprunglich  entsteht,  obgleich  man  geneigt  ist,  als 
letztere  Dextrin  oder  Gummi  (und  Zucker)  anzunehmen;  man  kann  in- 
dess wohl  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass  erstere  sowohl  wie  letztere 
aus  dem  im  Cambium  angehauften  Saft  herstammt,  welcher  sich  von 
diesem  aus,  vielleicht  hauptsachlich  durch  Vermittelung  der  Markstrah- 
len,  in  die  Holzschichten  verbreitet. 

In  ihrem  Aeufseren  oder  ihren  physikalischen  Eigenschaften  sind 
nicht  nur  die  verschiedenen  Holzer  sehr  verschieden,  sondern  es  kann 
auch  eine  und  dieselbe  Holzart  je  nach  ihrem  Alter,  dem  Klima  und 
Standort,  welchem  sie  entnommen  wurde,  darin  betrachtliche  Abwei- 
chungen  zeigen,  so  jedoch,  dass  man  an  der  Gesammtheit  der  Eigen- 
schaften bei  gehoriger  Uebung  die  hauptsachlichsten  Holzarlen  meist 
mit  Sicherheit  erkennen  und  unterscheiden  kann.  — Die  Farbe  der 
Holzer,  von  meist  nicht  genau  bekannten  organischen  Materien  herriih- 
rend,  ist  bekanntlich  sehr  verschieden,  und  je  nach  der  Vertheilung  die— 
ser  Materien  in  den  verschiedenen  Partien  der  Holzmasse,  meist  un- 
gleich, in  Streifen,  Flecken,  Wolken  etc.  vertheilt.  Die  einheimischen 
Holzarten  haben  meist  eine  helle,  weifse,  gelbliche  oder  braunliche 
Farbe  von  nicht  sehr  ausgezeichnetem  Ansehen;  die  aufsereuropaischen 
Holzer  haben  dagegen  zum  Tbeil  eine  dunkle  und  schone  Farbung,  und 
einzelne,  wie  das  Ebenholz,  sind  ibrer  ganzen  Masse  nacb  schwarz.  Im 
Allgemeinen  wird  die  Farbe  bei  einer  Holzart  um  so  dunkler,  je  alter 
sie  wird,  und  die  meisten  Holzer  baben  aufserdem  die  Eigenschaft,  nach 
ihrer  Fallung  mehr  oder  weniger  ihre  Farbe  zu  andern  oder  nachzu- 
dnnkeln,  was  gewohnlich  in  einer  chemischen  Veranderung  der  farben- 
den  Materie  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  seinen  Grund  zu  haben 
scheint.  — Hinsichtlich  ihrer  Harte  werden  die  Holzarten  gewohnlich 
in  harte,  halbharte  und  weiche  eingetheilt.  Zu  den  ersteren  gehort 
das  Holz  der  Eiche,  Ulme,  Roth-  und  Weifsbuche,  des  Buchsbaums,  das 


874  Hoi*. 

Birn-,  Pflauraen-  und  Kastanienhanmholz  u.  a.;  7u  den  halbharten  zahlt 
man  ilas  Escbcn-',  Aliorn-,  Akazien-,  Birken-,  Krlen-,  Larchen-  und 
Riefrrholz;  weiche  Holier  liefern  die  Fichte,  Tanne,  Linde,  Pappel, 
Weide  etc.  Diese  Ein  thrilling  ist  jedoch  insofern  nnbestimmt  nod 
willkii rlich,  als  zwischcn  diesen  drei  Classen  keine  scbarfen  Granzlinirn 
vorbanden  sind,  sondern  die  Iloliarten  in  Wirklichkeit  unzahlige  Ab- 
stufungen  der  Harte  darbieten.  — Das  specif.  Gewicht  des  Holzes  kann 
in  zweifachcm  Sinn  genommen  werden , je  nachdem  man  namlich  die 
eigenllicbe  von  eingeschlossener  Luft  ganzlich  befreite  feste  Holzmasse, 
wie  sie'  durch  Zerthcilung  des  Holzes  nnd  Verdrangnng  der  adhariren- 
den  I.uft  durch  eine  Eliissigkeit  erballen  wird,  oder  das  llolz,  wie  es 
sich  direct  darstellt,  d.  h.  mit  Einschluss  seiner  zum  Theil  roil  Lnfl  ge- 
fiilllen  Poren  (Zellcn-u.  Gefafsraume),  in  Belracbt  zieht.  Im  ersle- 
ren  Sinn  genommen,  ist  alles  Hols  specifisch  schwerer  wie  Wasser, 
und  zeigt  bei  verschiedenen  Holzcrn  im  specif.  Gewicht  nur  geringe  Ab- 
weichungen;  die  Holzfaser  von  Tannen-  nnd  Ahornholz  hat  z.  B.  1,46, 
die  von  Eichen-  und  Bucbenholz  1,53,  von  Birken- und  Pappelholz  1,48, 
von  Mahagonibolz  1,68  specif.  Gewicht.  Betrachtet  man  dagegen,  wie 
cs  gcwohnlich  geschieht  und  fiir  die  Praxis  allein  von  Interesse  ist,  das 
llolz  mit  Einschluss  seiner  Poren,  so  fa'ilt  das  specif.  Gewicht  viel  geringer 
und  verschieden  aus,  je  nachdem  die  Holier  mehr  oder  weniger  poros,  und 
mehr  oder  weniger  trocken , d.  h.  die  Poren  mehr  oiler  weniger  nut 
Luft  oder  mit  Wasser  ausgefiillt  sind.  Nur  bei  den  dichtesten  ist  das- 
selbe  so  grofs,  dass  sie  in  Wasser  zn  Boden  sinken,  was  jedoch  bei  al- 
ien erfolgt,  wenn  das  Wasser  sie  vollsUindig  durchdringt  und  allc  I-nft 
aus  ihnen  verdrangt.  Es  ist  iibrigens  nichl  blofs  bei  verschiedenen  Hol- 
zern  schr  ungleich,  sondern  atich  bei  einer  und  derselben  Holzart  zei- 
gen  sich  darin  belrai  htliche  Abweichnngen,  indrm  das  Klima  und  der 
Standort  der  Baiime  auf  die  Dichtigkeit  des  Holzes  Einduss  haben,  und 
aucb  mit  dem  Alter  des  Baumes  die  Dichtigkeit  zunimmt  (weshalb  z.  B. 
das  Kernholz  specifisch  schwerer  ist  wie  der  Splint  von  demselben 
Baum).  Daher  lasst  sich  fiir  das  specifische  Gewicht  einer  Holzart 
keine  bestimmte  Zahl  augeben,  sondern  es  lasseri  sich  nur  zwei  Granz- 
werthe  aufstellen,  zwischen  denen  das  specif.  Gewicht  der  betreffenden 
Holzart  gewohnlich  iiegt,  und  die  zum  Theil  weiter  anseinander  liegen, 
wie  die  specif.  Gewichte  zweier  verschiedenen  Holzarten.  Solchc  Grant 
werthe  sind  in  der  nachfoigenden , aus  Karma  rsch’s  Grundriss  der 
mechanischen  Technologic  entlchnten  Ta belle  fiir  die  gebriiuchlicbsten 
Holzarten  zusammeugestellt : 

e.  r F..d 
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Mamen  der  Ilolzarlen. 

Sped  fisc  be; 

i 

s Gewicht. 

Gewicht 
ton  1 Cub. 
Furs,  luft- 
trocken, 
nach  der 
Mittclzahl. 

Im  frischen  (tfrunen) 
Zustande 

Im  lufttroekencn 
Zustande 

(1rnn7.cn 

« XS 
— s 

■JZ  ►» 

Griiiizen 

15  2 

S €3 
eJ 

55 

Ahorn 

0,843-0,944 

0,893 

0.645—0.750 

0.697 

37  Pfd. ') 

Apfelbaum 

0,960—1.137 

1.048 

0,734— :»,793 

0,763 

41 

Birke 

0.851—0,987 

0.919 

0.688 — 0,73b 

0,713 

38 

Birnbauni 

0.646—0.732 

0,689 

37  „ 

Bnclie  (Rothbuche)  . . 

0 852—1,109 

0,980 

0.690-0.852 

0.771 

41  „ 

Buchsbaum 

0.912-1.031 

0,971 

52  „ 

Ceder  

0,561-0.575 

0,568 

30  „ 

Ebenholz  (schwarzes)  . 

1,187—1,331 

1,259 

67  „ 

Eiche 

0,885-1.062 

0.973 

0,650—0.920 

0.785 

42  „ 

Erie 

0.809-0.994 

0.901 

0.505— 0.680 

0,592 

31  „ 

Esche  . . 

0,778—0,927 

0,852 

0.540—0.845 

0.692 

37  ., 

Fichte  (Rothtanne)  . .. 

0.848-0.993 

0.920 

0,454-0.481 

0,467 

25  ., 

Kohre  

0.811—1.005 

0.908 

0.763 

0.71.3 

41  „ 

tirenadillholz  (braunes)  . 

0.973 

0,973 

52  „ 

„ ( braun  Eisen- 

prenadilh 

1,185 

1.185 

63  „ 

„ (schwarz  Ei- 

sengrcnadili) 

1,283 

1,283 

68  „ 

Larche  

0,694-0,924 

0.809 

0.565 

0.565 

30  „ 

Linde 

0.710  0.878 

0.794 

0,559  0.604 

0.581 

31  ,. 

Pappcl 

0.758—0.956 

0.857 

0,383-0.591 

0,487 

26  „ 

Pockholz 

1,263—1,342 

1.302 

69  ,. 

Tanne  (Weifstanne)  . . 

0,894 

0.894 

0,498—0,746 

0,622 

33  ,. 

t'lme  .....  . . 

0.878—0.941 

0.909 

0.568-0,671 

0,619 

33  ., 

Weide  

0.838-0.855 

0.846 

0.392  0,530 

0.461 

25  „ 

Weifsbuche  (Hainbuche) 

0,939— 1 137 

1,038 

0.728—0.790 

0,759 

40  „ 

Aufser  der  Farbe,  der  Harte  und  dem  specif.  Gewicht  wiirden  bei 
einer  erschopfenden  Behandlung  noch  mancherlei  Eigenschaften , in  de- 
nen  die  Holzer  zum  Their  auch  sehr  verschieden  sind,  wie  z.  B.  Feslig- 
keit,  Stnictur,  Spaltbarkeit  etc.,  in  Betracht  zu  zieben  sejn,  diese  miis- 
sen  indess,  insofern  sie  hauptsachlich  nur  auf  die  mechanischc  Ver- 
arbeitung  des  Holzes  Bezug  baben,  hier  iibergangen  werden. 

VN  as  die  Zusammensetzung  und  die  chemische  Beschaffen- 
heit  des  Holzes  aniangt,  so  besteht dasselbe  zunachst  aus  der  festen  Holz- 
masse  und  aus  dem  Saft.  Erstere  wird  gebildet  durch  die  urspriingliche 
/.(lien-  und  Gefafsmemhran , durch  die  incrustirende  Materie,  welchc 
sich  spater  auf-  und  in  derselben  ablagert,  und  dadurch  die  Verbolzung 
bewirkt,  und  durch  andere,  moglicherweise  sehr  verschiedenartig£ 
Stoffe,  welche  sich  ebenfalls  im  unloslichen  Zustande  ausgeschieden  ha 
ben,  z.  B.  Harze,  Starke  etc.  Der  Saft  besteht  aus  Wasser , welches 
verschiedene  Stoffe  aufgelost  enlhalt.,  die  sich  ini  Allgemeinen  in  or- 
ganischc  und  iinorganische  eintheilen  lassen.  I.elzlcre  bleiben  beim 
Verbrennen  des  Holies  zuriik  und  biiden  dann  die  H o 1 z a s c b e.  Es  isl 
jedoch  anznnehmen,  dass  auch  die  festc  Holzinassc  imnirr  unorganische 
Stoffe,  wie  Kieselsaure,  Kalk  etc.  enlhalt,  sey  es,  dass  diese  mil  der  in- 
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crustirenden  Materie  oder  vielleicht  auch  mil  der  Zellenmembran  innig 
verbunden,  oder  dass  sie  unter  sich  oder  mil  organischen  Sauren  zu 
unliislichen  Salzen  vereinigt  sind.  Diese  bleiben  beim  Verbrennen  des 
Holies  ebenfalls  zuriick  und  vermehren  die  Menge  der  Asche.  Nach 
einer  andrren  Riicksicht  bei  der  Eintheilung  kann  das  ganze  frische 
oder  lufttrockene  Holz  auch  angesehen  werden  als  bestehend  aus  den 
drei  Hauptstoffen:  Wasser,  nnorganiscber  und  organischer  Materie, 
wobei  die  beiden  letzteren  iheils  der  festen  Holzmasse,  theils  dem  Saft 
angeboren.  Da  nan  das  relative  Verhallniss  dieser  drei  Stoffe,  und  die 
Zusammensetzung  des  Geroenges  der  beiden  letzteren  von  Interesse  ist, 
und  iiberdies  in  Bezug  auf  die  relative  Menge  und  die  Zusammen- 
setzung der  in  geldster  und  in  ungeloster  Form  im  Holze  enthallenen 
unorganischen  Stoffe  bis  jetzt  keine  spccielle  Versuche  vorliegen,  so 
mag,  bevor  die  einzelnen  naberen  Bestandlheile  des  Holies  einer  Eror- 
terung  unterliegen,  die  Zusammensetzung  des  Holies  zunachst  in  Being 
auf  diese  drei  Stoffe  betrachtet  werden. 

Der  Wassergehalt  des  lebenden  oder  frisch  gefallten  Holies 
ist  von  mehreren  Umslanden  abhangig.  Er  wird  zunachst  bedingt  durch 
das  Alter  und  die  Dichtigkeit  des  Holies  und  nimmt  mit  Zunahme  der- 
selben  ab;  er  ist  also  grofser  im  Splint  und  in  dem  Holz  jiingerer  Zweige, 
wie  in  dem  Kernholz  eines  alten  Stammes.  Er  bangt  ferner,  wie  die 
Versuche  von  Schubler  und  Neuffer  gczeigt  haben,  von  der  bota- 
nischen  Art  ab,  und  ist  im  Allgemeinen  bei  den  weichen  Holzern 
grofser  wie  bei  den  harten.  Diese  Beobachter  fanden  namlich  in  dem 
frisch  gefallten  Holi  der  nachstehenden  Baume  in  100  Gewichtstheilen 
die  nebenslehenden  Wassermengen: 


Hainbucbe,  Carpinus  betulus 18,6 

Saalweide,  Salix  Caprea 26,0 

Ahorn,  Acer  pseurloplatanus 27,0 

Vogelbeere,  Sorb,  aucuparia  .....  28,3 

Esche,  Fraxin.  excelsior 28,7 

Birke,  Betula  alba . 30,8 

Mehlbeere,  Crataeg.  tormina! 32,3 

Traubeneiche,  Querc.  Rohur 34,7 

Stieleiche,  Querc.  pedunculat 35,4 

Weifstanne,  Pin.  Abies  dur 37,1 

Rosskastanie,  Aescul.  Hippocast.  . . . 38,2 

Kiefer,  Pin.  srlvestr.  Linn 37,7 

Rothbuche,  Fag.  sylvatica 39,7 

Erie,  Betul.  alnus 41,6 

Espe,  Popul.  Tremula  43,7 

Ulme,  Ulmus  campestr 44,5 

Rothtanne,  Pin.  Picea  dur 45,2 

Linde,  Tilia  europaea 41,1 

Ital.  Pappel,  Popul.  dilalat 48,2 

Larche,  Pin.  Larix 48,6 

Baumweide,  Popul.  alba 50,6 

Schwarzpappcl,  Popul.  nigra  . . . , . 51,8 


Der  Wassergehalt  des  lebenden  Holzes  variirt  aufserdem  offenbar 
nacb  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  und  des  Bodens,  und  hangt 
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liberties  se hr  von  der  Jahreszeit  ab,  ist  namlich  im  Friihjahr  und  Som- 
mer erheblich  grofser  wie  im  Spatherbst  und  Winter,  weshalb  letztere 
Jahreszeit,  wo  nicht  andere  Griinde  dagegen  sind , die  passendste  Fail— 
lungszeit  ist.  Schiibler  und  Neuffer  fanden  z.  B.  im  Holze  von 
Pin.  al/ies  und  von  Fraxin.  excelsior  im  Januar  beziehungsweise  52,7 
und  28,8,  im  April  dagegen  61,0  und  38,6  Proc.  Wasser.  Lasst  man 
das  frisch  gefallte  Holz,  vor  Rpgen  geschiitzt,  langere  Zeit , z.  B.  ein 
Jahr  lang  oder  langer,  an  der  Luft  liegen,  so  verliert  es  eine  gewisse 
Menge  seines  Wassers  durch  Verdunstung,  und  gelangt  dabei  zuletzt 
zu  einem  Trockenheitsgrade,  bei  welchem  es,  so  lange  die  aufseren 
Umstande  dieselben  sind,  kein  Wasser  mehr  verliert,  und  demnach  sein 
Gewicht  nicht  mehr  verringert.  Das  von  der  Temperatur  und  dem 
Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  abhangige  Verdampfungsvermogen  des 
Wassers  hat  sich  dann  mil  der  h vgroskopiscben  Eigenschaft  des  Holzes, 
welche  wohl  am  richtigsten  als  eine  Flachenanziehung,  a Is  eine  Verdich- 
tung  des  Wasserdampfes  durch  die  verhaltnissmafsig  sehr  grofse  Ober- 
flache  der  Faserzelien  und  GefaTse  anzusehen  ist,  in's  Gleichgewicht 
gesetzt.  Sobald  die  Temperatur  der  Luft  grofser  oder  geringer  wird, 
oder  ihr  relativer  Feuchtigkeitsgehalt  ab-  oder  zunimmt,  wird  dieses 
Gleichgewicht  gestort,  und  das  Holz  wird  in  dem  einen  Fall  noch  eine 
gewisse  Menge  W'asser  durch  Verdunstung  verlieren , im  anderen  Fall 
Wasserdampf  aus  der  Luft  verdichten,  und  dieser  Vorgang  wird  von 
einer  entsprechenden  Aenderung  des  Volums  begleitet  sejn , welche  in 
der  Praxis  unter  den  Benennungen  Sc  h win  den  und  Quel  ten  des 
Holzes  bekannt  und  vielfach  unerwiinscht  ist.  Der  Wassergehalt  des 
lufttrockenen  Holzes  ist  demnach  veranderlich,  jedoch  nur  innerhalb  ge- 
wisser  einander  nahe  liegender  Grauzen.  Nach  den  Versuchen  von 
Rumford  ist  er  bei  den  verschiedenen  Holzern  unter  iibrigens  glei- 
chen  Umstanden  nicht  sehr  verschieden,  jedoch  im  Allgemeinen  bei  den 
weichen  Holzern  grofser  wie  bei  den  harten;  in  ersteren  (Pappel) 
fand  er  als  Maximum  seiner  Versuchsreihe  19,55,  in  letzteren  (Eiche) 
als  Minimum  16,64  Proc.  Als  mittlerer  Wassergehalt  des  lufttrocke- 
nen Holzes  kann  hiernach,  und  da  dasselbe  meist  nicht  so  lange  liegen 
bleibt,  bis  es  in  aller  Strenge  lufttrocken  geworden  ist,  eiwa  20  Proc. 
angenommen  werden.  Die  vollstandige  Austrocknung  des  Holzes , wie 
sie  zur  Bestimmung  seines  Wassergehaltes  erforderlich  ist,.  kann  nur 
dadurch  erreicht  werden,  dass  man  es  langere  Zeit  einer  iiber  100°  lie- 
genden  Temperatur  aussetzt.  Rumford  trocknete  bei  seinen  Versu- 
chen das  Holz  z.  B.  bei  136°.  Liefs  er  das  so  ausgetrocknete  Holz 
an  der  Luft  liegen,  so  zog  dasselbe  innerhalb  24  Stunden  im  Winter 
(bei  7°, 4 C. ) 17  bis  19,  im  Sommer  (bei  16°,6  C. ) 6 bis  9 Proc. 
Wasser  wieder  an , woraus  die  aufserordentlich  grofse  Anziehungskraft 
der  Holzfaser  zum  Wasserdampfe  hervorgeht. 

Die  un  organ  ischen  B es ta  nd  t h ei  1 e des  Holzes  sind  bisher 
im  Allgemeinen  nur  in  dem  Zustande  untersucht  worden,  wie  sie  beim 
Verbrennen  oder  dem  Einaschern  des  Holzes  zuriickbleiben.  Bei  dieser 
Operation  werden  aber  in  der  Verbindungsweise  dieser  Stoffe  zum 
Tbeil  sehr  bedeutende  Aenderungen  hervorgebracht , und  die  Zusam- 
mensetzung  der  Asche  giebt  daher  iiber  ihre  Verbindungsweise  in  der 
lebenden  Pflanze  und  mithin  iiber  den  Zweck,  den  sie  fur  dieselbe  er- 
fiillen,  nur  sehr  mangelhaften  Aufschluss.  Ein  grofser  Theil  der  unor- 
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ganisclien  Basen  ist  in  der  lebenden  Pflanze  mil  organischen  $toffen 
verbunden;  diese  werden  beim  Verbrennen  ganzlich  zerstort  und  die 
Basen  in  kohlensaure  Salze  verwandelt.  Bei  nieht  mil  besonderer  Vor- 
sicht  ausgefiibrter  Einascherung  kann  ferner  die  Kieseisaure  vorhandene 
Salze  von  anderen  Sauren  zersetzen,  und  dadurch  entweder,  wie  bei 
phosphorsauren  Salzen,  die  quantitative  Zusammensetzung  derselben  ver- 
andern,  oder  auch  die  Sauren,  wie  Kohlensaure,  Schwefelsaure,  Phos- 
phorsaure,  geradezu  austreiben,  welche  dann , letzlere  durch  die  Kohle 
zu  Phosphor  reducirt , sich  verfliichtigen;  in  anderen  Fallen  konnen 
Alkalien  , Chlormetalle  etc.  verdampfen  u.  a.  m.  (s.  d.  Art.  A sc  be, 
Pflanzen-).  Um  die  Verbindungsweise  der  unorganischen  Stoffe  in  der 
lebenden  Pflanze  zu  ermitteln,  giebt  es  wohl , wenigstens  in  Bezug  auf 
die  mit  organischen  Materien  verbundenen,  kein  anderes  Mittel,  als  die 
Pflanze,  und  zwar  ihre  verschiedenen  Theile,  z.  B.  Holz  und  Bast,  flir 
sich,  mit  Wasser  auszuziehen  und  diesen  Auszug  allseitig  zu  unter- 
suchen,  und  ebenso  die  unlbsliehen  Verbindungen  wo  moglich  durch 
geeignete  Losungsmittel  aufzuloscn  und  ihrer  Natur  nach  zu  bestimmen, 
oder  doch  wenigstens  die  Pflanzentheile  erst  nach  dem  Ausziehen  mit 
Wasser  einzuaschern,  und  die  so  erhaltene  Asche  der  Untersuchung  zu 
unterwerfen.  Was  die  bisherigen  Untersuchungen  iiber  die  Aschen- 
beslandtheilc  des  Holzes  ergeben  haben,  besteht  in  einigen  cmpirischen 
Thatsachen,  welche  nun  in  der  Kiirze  anznfiihren  sind.  Zunachst  hat 
sich  gezeigt,  dass  nicht  hlofs  botanisch  verschiedene  Baume,  sondern 
auch  verschiedene  Individuen  einer  und  derselben  botanischen  Art,  auf 
verschiedenem  Boden  gezogen,  sovvohl  beim  Verbrennen  eine  sehr  un- 
gleiche  relative  Aschenmenge  zuriicklassen , als  auch  in  der  Zusammen- 
setzung  der  Asche  sehr  von  einander  abweichen  konnen.  Es  scheint 
darnach,  dass,  wenn  auch,  wie  nicht  zu  bezweifeln  ist,  die  Baume  ei- 
nen  gewissen  Theil“der  unorganischen  Stoffe  zur  Erreichung  gewisser 
Lebetiszwecke  notl>ig  haben  und  verwenden , sie  doch  auch  Stoffe  aus 
dem  Boden  aufnehmen,  die  fur  sie  direct  keinen  Zweck  haben,  sondern 
die  blofs  dcshalb  in  sie  eingehen,  weil  sie  zufallig  in  dem  Wasser  des 
Bodens  gelost  sind.  Belege  hierfur  finden  sich  in  den  nachstehenden 
Tabellen,  von  denen  die  erste  eine  Zusammenstellung  der  von  verschie- 
denen Beobachtern  beim  Verbrennen  der  nebenstehenden  lufttrockenen 
Holzer  oder  Straucher  und  ihrer  Theile  gefundenen  procentischen 
Aschenmenge  enthalt,  in  der  zweiten  dagegen  zur  Vergleichung  bei- 
spiclsweise  zwei  Analysen  der  Asche  von  Buchenholz  von  verschie- 
denen Standpunkten , so  wie  Analjsen  der  Asche  von  Buchenrinde, 
Tannenholz,  Tannenrinde  und  Tannennadeln  zusammengestellt  sind  l). 


*)  In  Betreff  -vreiferer  Angaben  iiber  die  Zusammen$etzung  der  Holxasrhe  s.  d.  Art. 
Pottaeclic  und  Asebe,  Pflanzen-. 
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Bestandtheile 
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Kohlensaures  Kali 

„ Natron 

Schwefrlsaures  Kali 

Chlornatrium  

Kohlensaurer  Kalk 

Talkerde 
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14,80 

3,02 

0,13 
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11,72 
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3,49 

49,54 
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3,32 

2,92 
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1,59 
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64,76 

50,94 

64,98 
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16,90 

5,60 
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3,89 
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4,43 

5,03 

\ 
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4,18 

0,46 

1,04 

1,04 

>38,36 

0,84 

1,75 

2,42 

9,04 

13,37 

17,28 

I 

12,36 

Die  erste  dieser  Tabellen  giebt  in  auffalliger  Weise  zu  erkennen, 
wie  sehr  die  Aschenmenge  sowohl  bei  derselben,  wie  bei  verschiedenen 
Holzarten  variiren  kann,  was  offenbar  der  verschiedenen  Beschaffenheit 
des  Bodens  zugeschrieben  werden  muss.  Wahrend  sie  einerseits  bis  atif 
0,11  Proc.  sinkt,  steigt  sie  andererseits  (bei  Lindenbolz)  bis  auf  5Proc. 
Die  Vergleichung  der  Aschenmengen  von  verschiedenen  Theilen  eines 
und  desselben  Baumes  fiihrt  ferner,  wenn  auch  Ausnahmen  davon  sich 
zeigen,  doch  im  Allgemeinen  zu  dem  Besultat,  dass  die  jiingeren  Organe 
oder  im  Allgemeinen  diejenigen , welche  noch  in  einer  lebhaften  Ent- 
wickelung  oder  Umbildung  begriffen  sind,  oder  zur  Entwickelung  an- 
derer  Theile  in  sebr  thatiger  Weise  mitwirken,  wie  die  Zweige,  Blatter, 
Rinde,  weit  mebr  unorganische  Stoffe  enthalten,  wie  das  eine  weniger 
active  Rolle  spielende  Holz,  wodurch  es  sich  bestatigt,  dass  die  unor- 
ganischen  Stoffe  an  den  in  der  Pflanze  vor  sich  gehenden  Proccssen  der 
Entwickelung  und  Umbildung  einen  wesentlichen  Antbeil  nebmen. 
Aus  der  zweiten  Tabelle,  welche  zugleich  iiber  die  Zusammensetzung 
der  Holzasche  im  Allgemeinen  Aufschluss  giebt  *),  geht  hervor,  dass  die 
Asche  von  einer  und  derselben  Holzart,  z.  B.  vom  Buchenholz,  wenn 
sie  von  verschiedenen  Standpunkten  herstammt,  eine  ganz  abweichende 


l)  Die  liier  aufgefflhrten  Aiialysen,  welche  schon  vor  langerer  Zeit  und  daher  nieht 
uiit  den  jetzt  zu  Gebote  stehenden  Hiilfsinitteln  ausgefuhrt  wurden,  wurden. 
wenn  man  sie  wiederholte,  wolil  einige  Bericlitigungen  erfahren.  So  ist  z.  B.  da» 
Vorkoinmen  von  Thonerde  in  Pflanzenaschen  bis  jetzt  niclit  erwiesen,  und  sogsr 
ganz  unwahrscheinlich , da  keine  losliche  Thonerde- Verbindung  iin  Boden  bc- 
kannt  ist.  Ferner  ist  die  Masse,  welrlie  bei  Behandlung  der  Asrlie  mit  W«M*r 
und  Saure  zuriickbleibt,  nicht  blofs  Kieselsaure,  wie  bei  diesen  Analysen  wahr- 
scheinlicli  atigeuouimen  ist,  sondern  ineist  ein  ujilosliches  Silicat  von  verschiede- 
nen  erdigen  Basen.  Ein  Theil  der  Kieselsaure  ist  ferner  in  Idslicher  Verbin- 
dung  mit  Alkali,  ein  andercr  oft  in  durcli  Salpetersiure  aufschliefsbarer  Verbia- 
dung  mit  Kalk  oder  Talkerde  voihanden  etc. 
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Zusamraensetzung  haben  kann.  Dabei  1st  indess  bemerkenswerth,  dass, 
wenn  in  der  einen  A sc  he  die  Menge  irgend  ciner  der  mit  Kohlensaure 
verbundenen  Basen  geriuger  ist,  wie  in  einer  anderen,  dafiir  in  der 
Regel  eine  andere  Basis  in  um  so  grofserer  Menge  auflritt.  So  ergah 
z.  B.  die  Analyse  in  der  Asche  1.  einen  weil  geringeren  Alkaligehalt, 
wie  in  der  Asche  11,  dafiir  ist  aber  der  Gehalt  an  Kalk  in  ersterer  mn 
so  grofser.  £s  lasst  sich  daraus  schliefsen,  dass  die  Basen,  welche  in 
den  Pflanzen  mit  organischen  Stoffen  verbunden  sind,  sich  gegenseitig 
vertreten  konnen,  oder  dass  eine  Pflanze,  die  zur  Erzeugung  irgend 
eines  ibrer  Bestandtheile  einer  Basis  bedarf,  dazu  z,  B.  Kali,  Natron 
oder  Kalk  in  wechselnden  Verhaltnissen  verwendet,  je  nachdem  der  Bo- 
den  ihr  den  einen  oder  anderen  dieser  Stoffe  in  grofserer  Menge  dar- 
bietet,  weshalb  die  Vertretung  der  Basen  auch , wie  Liebig  zuerst 
hervorgehohen  hat,  im  Verhaltniss  ihrer  Mischungsgewichte  stall  zu 
finden  scheint.  Die  Mbglichkeil  einer  solchen  Vertrelung,  ohne  dass 
dadurch  das  Gedeihen  der  Pllanze  beeintrachtigt  wird,  gilt  jedoch  wold 
immer  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  denn  es  giebt  gewiss  viele 
Falle,  wo  das  Kali  oder  Natron,  deren  die  Pflanze  fur  einen  gewissen 
Zweck  bedarf,  keineswegs  z.  B.  durch  Kalk  vollslandig  ersetzt  werden 
kann,  und  wieder  andere,  wo  der  Kalk  einen  gewissen  Zweck  erfiillt, 
zu  welchem  das  Alkali  nicht  brauchbar  sejn  wiirde.  Die  zweite  Tabelle 
lasst  aufserdem  erkennen , dass  die  Aschen  von  verschiedenen  Theilen 
eines  und  desselben  Baumes  sehr  abweichend  zusammengesetzt  sind, 
was  offenbar  darin  seinen  Grund  hat,  dass  in  verschiedenen  Organen 
oft  ungleiche  chemische  Processe  stattfinden,  und  dass  jedes  Organ  vor- 
zugsweise  diejenigen  unorganischen  Stoffe  aufnimmt,  welche  ihm  fiir 
diese  Processe  nothig  sind. 


Die  organische  Masse  des  Holzes,  d.  h.  das  Gemenge  von 
fester  Holzsubslanz  und  Saflbestandtheilen , wie  es  nach  dem  vollstan- 
digen,  durch  Warme  bewirkten  Austrocknen  des  Holzes  (mil  Kin- 
schluss  der  Aschenbestandtheile)  zuriickbleibt , ist  von  mehreren  Che- 
niikern  analjsirt  worden.  Wir  lassen  die  Resullate  dieser  Analysen 
hier  folgen: 
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49,94 

6,25 

43,81 
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11  11 

Kiefer  (Pin.  picea)  . . . 

49,59 

6,38 

44,02 

11 

11  11 

Larche  (Pin.  Larix)  . . ■ 

50,11 

6,31 

43,58 

11 

11  11 

Linde  (Tilia  europaea) 

49.41 

6,86 

43,73 

11 

11  %% 

Pappel  (Popul.  nigra).  . 

49,70 

6,31 

43,99 

11 

11  11 

Tannc  (Pin.  Abies)  . . . 

49,95 

6,41 

43,65 

11 

11  11 

Ulme  (Ulm.  campestr.)  . 

50,19 

6,43 

43,39 

11 

11  11 

YVeide  ( Salix  fragil. ) . 

48,44 

6,36 

44,80 

11 

11  11 

50,00 

5,55 

44,44 

Prout 

In  Belreff  dieser  Analysen  isl  tu  bcmerken , dass  diejenigen  von 
G a r - L u ss  ac  und  T h e n a r d , so  wie  die  von  Pront,  sich  auf  Holz 
betiehen , welcbes  durch  vorhergehende  Bchandlung  mit  Weingeist, 
Alkalien  und  Sauren  von  den  darin  liislichen  Stoffen  befreit  war. 
Durch  diesc  Rebandlung  wird  aber,  wie  aus  drn  uoch  anzu(iihrenden 
Versuchen  von  Pa  yen  bervorgeht,  der  Kohleusloffgehalt  des  Holzes 
verringert,  und  cs  ist  daher  anzunehmen,  dass  der  von  ihnen  gefundene 
KohlenstoITgehalt  fiir  gewohnliches,  nicht  mit  Losungsinitteln  behandel- 
tes  Holz  eher  zu  klein  als  zu  grofs  ist.  Dies  bestatigt  sich  auch  durch 
die  Analjsen  von  Pajen,  welcbc  sich  auf  unveranderles  Holz  bezie- 
ben.  Vergleicht  man  aber  diese  mit  den  Analjsen  von  Schodler 
und  Petersen,  so  findet  sich  in  letzteren  ohne  Ausnabme  ein  weit 
geringerer  Koblenstoffgebalt.  Die  Vermuthung  erscheint  daher  nicht 
unbegriindet , dass  Schodler  und  Petersen  bei  ihren  Analysen 
keine  vollstandige  Verbrennung  des  Holzes  erreiebten,  und  daher  den 
Kohlenstoflgehalt  kleiner  fanden,  als  er  in  Wirklichkeit  ist;  es  ist 
desbalb  eine  Wiederholung  der  Analjsen  wiinschenswerth.  Im  Uehri- 
gen  ergeben  die  Analjsen  das  Resultat,  dass  die  botanisch  versebiedenen 
Holzarten  in  der  Zusammensetzung  ibrer  organischen  Masse  nur  wenig 
von  einander  abweichen,  und  nahezu  dieselbe  Zusammensetzung  haben. 
Els  erklart  sich  dieses  dadurch , dass  die  Zellen-  und  Gefa'fsmembran, 
und  wahrscbeinlich  auch  die  eigentliche  incrustirende  Substanz,  in  alien 
Holzarten  dieselbe  Zusammensetzung  haben,  und  dass  die  iibrigen  Be- 
standtheile,  welche  bei  den  verschiedenen  Hdlzern  zum  Theil  nicht  die- 
selben  sind,  und  daher  eine  abvreichendc  Zusammensetzung  bedingen 
miissten,  im  Verbjiltniss  zu  diesen  einen  zu  geringen  Tbeil  der  Holz- 
masse  ausmachen,  um  diesen  Einfluss  in  sehr  merklichem  Grade  auszu- 
iiben.  Da  die  Warmemenge,  welche  durch  Verbrennen  des  Holzes 
erzeugt  wird , von  seinem  Gehalt  an  KohlenstofT  und  Wasserstoff  ab- 
hiingt,  so  lasst  sich  aus  der  nahezu  gleichen  Zusammensetzung  der  ver- 
schiedenen Holzer  weiterhin  schliefsen,  dass  sie  auch  in  ihrem  Wl'rme- 
Effect  naherungsweise  iibereinstimmen , d.  h.  dass  gleiche  Gewichte  der 
versebiedenen  Holzer,  gleicben  Trockcnheitsgrad  vorausgesetzt,  dnrch 
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Verbrennen  gleich  viel  Warme  erzeugen,  woraus  folgt,  dass  die  durch 
Verbrennen  gieicher  Raumtheile  der  Holier  erzeugten  Warme- Mengen 
den  specif.  Gewichten  der  Holier  proportional  sind.  Daraus  folgt  je- 
doch  nicht,  dass  die  verschiedenen  Holier  in  Bezug  auf  Warrae- 
^ Erxeugung  durch  Verbrennen  sich  in  jeder  Hinsicht  gleich  verhalten,  es 
findet  vielmehr  in  dieser  Beziehung  der  Unterschied  Stalt,  dass  die  wei- 
chen  Holzer,  weil  sie  wegen  ihrer  lockeren  Beschaffenlieit  dem  Sauer- 
stoff  mehr  Zutritt  in’s  Innere  gestatten,  im  Allgemeinen  leichter  und 
rascher  verbrennen,  und  deshalb  bei  gleichem  Gewicht  zwar  keine 
grofsere  Warme-Menge  geben,  wie  die  harten  Holzer,  aber  diese 
Warme -Menge  in  ktirzerer  Zeit  zu  entwickeln  und  daher  einen  hohe- 
ren  Hitzgrad  zu  erzeugen  im  Stande  sind,  eine  Verschiedenheit  im 
Verhalten,  auf  welche  tibrigens  noch  mancherlei  andere  Umstande,  wie 
der  Grad  der  Zertbeilung,  der  Trockenheitszustand,  die  Menge  der  zu- 
stromenden  Luft  etc.  von  Einfluss  sind.  — Als  Ergebniss  der  aufge- 
fubrten  Analjsen  ist  noch  hervorzuheben,  dass  alle  Holzer  mehr  Wasser- 
stoff  enthalten,  wie  nothig  ware,  um  mit  dem  in  ihnen  enthaltenen 
Sauerstoff  Wasser  zu  bilden.  Noch  ist  ztr  bemerken , dass  unter  den 
Saftbestandtheilen  der  Baume  sich  auch  stickstoffhaltige  befinden,  dass 
die  Holzer  daher  auch,  wenn  auch  in  geringer  Menge,  Stickstoff  ent- 
halten, welcher  bei  den  Anal/sen  nicht  bestimmt  wurde  1). 

Nachdem  die  iiber  den  Wassergehalt,  und  iiber  die  organische  und 
unorganische  Masse  des  Holzes  bekannten  Thatsachen  mitgetheilt  wor-  - 
den,  bleibt  nun  noch  ubrig,  die  einzelnen  naheren  Bestandtheile  des 
Holzes,  so  weit  man  sie  kennt,  einer  Betrachtung  zu  unterwerfen.  Sie 
sind,  wie  angefiihrt,  theils  solche,  die  in  dem  Saft  gelost  waren,  und 
durch  Wasser  aus  dem  Holz  ausgezogen  werden  konnen,  theils  solche, 
die  im  Wasser  unloslich  sind  und  die  eigentliche  Holzmasse  bilden. 
In  Bezug  auf  erstere  ist  sehr  wenig  zu  bemerken,  weil  iiber  sie  gar 
keine  specielle  Untersuchungen  angestellt  sind.  Sie  konnen  im  Allge- 
meinen sehr  mannigfacher  Art  sejn , und  sind  theils  solche,  die  im 
Pflauzenreich  allgemrin  verbreitet  sind,  wie  Gummi,  Pflanzeneiweifs, 
Pflanzenleim,  Gerbsaure  etc.,  theils  solche,  die  nur  in  gewissen  botani- 
schen  Arten  vorkomraen,  wie  Farbstofle,  Bitterstoffe  etc.  Die  letztereo 
werden,  so  weit  sie  bekannt  sind,  'in  den  betreffenden  Artikeln  dieses 
Werkes  abgehandelt.  Im  Betreff  der  Menge  der  im  Holz  enthaltenen 
Saftbestandtheile  fehlt  es  ebenfalls  an  zuverlassigen  Angaben.  Jeden- 
falls  ist  sie  im  Verhaltniss  zur  unloslichen  Masse  des  Holzes  gering  und 
wird  im  Allgemeinen  um  so  geringer,  je  alter  und  dichter  das  Holz 
wird.  Die  unlosliche  Masse  des  Holzes  besteht,  wie  angefiihrt,  haupt- 
sachlich  aus  der  Zellen-  und  Gefafsmembran,'  und  der  Substanz,  welche 
sich  in  und  auf  dieselbe  absetzt  und  dadurch  die  Verholzung  bewirkt. 
Lctztere  bat  die  Namen  Holzsubstanz,  Lignin,  incrustirende 
Materie  erhalten.  Dass  ein  solcher  besonderer  Stoff,  welcher  die 


*)  Den  oben  nuf"efiihrten  Analjsen  sind  hier  nsch  die  yon  Clievandier  auspe- 
ftihrten  hinxuxufiigen , bei  denen  auch  'auf  den  Stick stoffgeha It  Riirksiclit  ee- 
noinuien  wurde.  Clievandier  land  im  Holz  der 

. Burhe  Kiche  Birke  Zitterpapiiei  VVeide 
Koklenstoff  — 49,89  — 50.64  — 50,61  — 50,31  — 51,73 

Wasser*  toff  — 6.07  — 6,03  — 6,23  — 6,32  — 6,19 

Sauerstoff  — 43,11  — 42.05  — 42,04  — 42,39  — 41,08 

Stickstoff  — 0,93  — 1,28  — 1,12  — 0,98  — 0,98 
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Bibbing  lies  eigenilichen  Holzes  bedingt , existirt,  ist  allerdings  wohf 
aufser  Zweifel,  und  die  nahezu  gleiche  Zusammensetzung  der  Holzer 
lasst  auch  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  schliefsen , dass  dieselbe  bei 
den  vcrscbiedenen  Holzern  von  gleicber  Zusammensetzung  ist.  Da  ran  s 
folgt  jedoch  nicht,  dass  nicbt  in  gewissen  Fallen  auch  andere  Materien 
durch  ihre  Ablagerung  auf  die  Zellenwand  eine  Verholzung  bewirken, 
dieses  ist  vielinehr,  wenn  auch  nicht  fiir  das  eigentliche  Holz,  doch  fur 
andere  verholzende  Pflanzentheile  mit  grofster  Wahrscheinlichkeit  an- 
zunehmen , wenn  gleich  gewisse  Beobachtnngen  anzudeuten  scheincn, 
dass  die  auf  die  Zellenmembran  sich  ablagernden  Substanzen  bei  sebr 
verscbiedenen  Pflanzen  eine  ziemlich  gleiche  Beschaffenheit  haben. 
Solche  Beobachtungen  sind  namentlich  von  Schleiden  angestellt. 
Er  kochte  incrustirte  Gefafse  und  Zellen  verschiedener  Pflanzen  mit 
Kaliiauge  und  betrachtete  sie  dann  durch  das  Mikroskop;  die  urspriing- 
liche  Membran  zeigte  sich  dabei  immer  unverandert,  die  incrustirende 
Substanz  war  dagegen  in  eine  gelatinose  Masse  verwandelt.  Wurde 
das  Kali  durch  Siiure  neutralisirt  und  dann  Jod  hinzugefiigt,  so  blieb  die 
Membran  farblos,  die  veranderte  incrustirende  Substanz  wurde  dagegen 
entweder  blan  oder  orange  gefarbt.  Erstere  Farbe  zeigte  sich  im  A 1 1 - 
gemeinen  bei  sehr  jungen  wenig  incrustirten  Zellen,  letztere  bei  stark 
incrustirlen  Zellen  und  namentlich  bei  dem  eigentlichen  llolz,  und  in 
einigen  Fallen  zeigten  sich  beide  Farben,  wo  dann  die  unmittelbar  auf 
die  Membran  abgelagerte  Schicht  blan  und  die  weiter  nach  innen  lie- 
gende  orange  wurde.  Wie  es  nun  auch  init  der  Natur  der  incrusti- 
renden  Materie  im  Allgemeinen  sich  verhalten  mag,  so  viol  ist  jedon-* 
falls  gewiss,  dass  im  Holz,  aufser  dem  Lignin,  sich  noch  mancherloi  an- 
dere Stoffe  uuluslieh  abscheiden,  und  demselben  innig  beigemischt  sevn 
kdnnen.  Ein  solcher  Stoff  ist  z.  B.  die  Starke;  welche,  nach  Hartig, 
oft  in  so  grofser  Menge  in  den  Poren  des  Holzes  abgelagert  ist,  das.s 
sic  bis  y4  voin  Gewicbt  desselben  ausmacht.  Sie  findet  sich  im 
Holz  in  grofster  Menge  zur  Zeit  des  Winters,  und  kann  nus  dem  in 
Sagespane  verwandelten  und  dann  gemahlenen  Holz  in  gewohnlicher 
W eise  durch  Kneten  mit  Wasser  abgeschieden  werden.  Andere  dcr- 
artige  Stoffe  sind  die  Harze,  die  z.  B.  in  den  Nadelhdlzern  in  grofster 
Menge  sich  finden,  nnlosliche  Salze  von  Kalk  und  anderen  ordigen  Ba- 
sen  11.  a.  m.  Die  bisherigen  Untersuchungen  haben  sich  mit  diesen 
cinzelnen  Bestandtheilen  noch  gar  nicht  beschaftigt,  sondern  haupt- 
sachlich  nur  den  Zweck  verfolgt,  die  Zusammensetzung  der  Zellenmem- 
bran  und  dcs  Lignins  zu  ermittcln,  ohne  jedoch,  wenigstens  was  letz- 
teres  betrifft,  diese  allerdings  schwierige  Aufgabe  geldst  zu  haben.  Die 
ersten  und  umfassendsten  Versnche  hieriiber  verdankt  man  Paven.  Er 
behandelte  viele  verschiedene  und  namentlich  junge  und  wenig  oder  gar 
nicht  verholzto  Pflanzentheile  nach  einander  mit  Wasser,  Weingeist, 
Alkalien  und  Sauren,  um  die  Zellenmembran  von  alien  ihr  anhangenden 
Stoffen  mdglichst  zu  befreien , worauf  er  dieselbe  der  Analyse  untrr- 
warf.  Er  kam  dabei  zu  dem  Besultat,  dass  sie  bei  alien  jungen  nicht 
verholzten  Pflanzenthcilen  eine  gleiche,  der  Formel  C1}H,n01(,  entspre- 
chende  Zusammensetzung  habe  (vgl.  den  Art.  P fl  a n z e n zel  1 e n s t o f f ). 
Er  unterwarf  darauf  das  Holz  derselben  Bebandlung  undfand  dabei,  dass 
Alkalien  im  Standc  sind,  die  incrustirende  Materie  aufzulosen,  wahrend 
<lic  Zellenmembran  davon  wenig  oder  gar  nicht  afficirt  wird.  Eichen-, 
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Buchen-  und  Pappelhoiz  gaben  ihm , nachdem  er  sie  mit  Natronlauge 
ausgezogen  hatte,  bei  der  Analyse  folgende  Resultale. 

Kicbcnholz  Buchenholz  Pappelhoiz 

Kohlenstoff  — 49,68  — 49,40  — 48,00 

„ ».  't  Wasserstoff  — 6,02  — 6,13* — 6,40 

Sauerstofl  — 44,30  — 44,47  — 45,56 

nnd  durch  nochinaliges  Ausziehen  mit  Alkali  verringerte  sich  bei  in 
Pappelhoiz  der  Kohlenstoffgehalt  auf  47,71  Proc.  Bei  Vergleichung 
diescr  Zahlen  mil  der  oben  angefuhrlen  Zusammenselzung  derselben 
nicht  vorber  mit  Losungsmitleln  bebaodelten  Holzer  ergiebt  sich,  dass 
der  Kohlenstoffgehalt  des  Holzes  dnrch  Behaudlung  mit  Alkali  geringer 
wird,  woraus  folgt,  dass  die  incrustirende  Substanz  einen  grbfseren 
Koblenstoffgebalt  besitzt,  wie  die  Zellenmembran.  Die  Verringerung 
<les  Kohlenstoffgehalts , also  die  Aullbsung  der  incruslirenden  Substanz 
erfolgt,  narh  Pa  yen,  auch  durcb  Digeriren  des  Holies  mit  concenlrirtcr 
Salpetersaure,  und  er  wandte  dieses  Mittel  an,  um  die  Zellenmembran, 
welche  nach  ihm  dadurch  nicbl  vcrandert  wird , noch  vollstandiger  von 
der  Holzsubstanz  zu  befreien.  Fein  zertheiltes  Eichen-  und  Buehenholz 
wurde  zu  diesem  Zweck  30  Stunden  lang  mit  einein  grofsen  Ueber- 
srbuss  concent rirter  Salpetersaure  digerirt,  dann  mit  Natron  und  darauf 
mit  Wasser  gewaschen  und  bei  160°  getrocknet.  Die  Analyse  dessel- 
ben  ergab  dann  folgende  Zusammenselzung  : 

Kohlenstoff  — 43,85 
Wasserstoff  — 5,86 
Sauerstoff  — 50,28 

welche  nabezu  der  Formel  C12H10()10  entspricht.  Pajen  nimmt  dar- 
nach  an,  dass  die  Membran  der  Zellen  und  Gefafse  des  Holzes  mit  der 
Zellenmembran  junger  Pflanzen  identisch  uud  gleicb  zusainmengesetzt 
sei.  Erscheint  auch  diese  Annabme  ziemlicb  begriindet,  so  ist  dies  doch 
nicht  der  Fall  mit  derjenigen , welche  in  Being  auf  die  Holzsubstani 
von  ihm  gemacht  wird.  Er  suchte  dieselbe  dadurch  zu  erhalten,  dass 
er  den  alkalischen  Auszug  des  Holzes  mit  einer  Saure  vermischte,  wo- 
durch  ein  Niederschlag  entstand,  den  cr  als  unveranderte  Holzsubstanz 
ansah.  Nach  der  Analyse  dieses  Niederschlages  nimmt  er  die  Formel 


'17’5 


Hi2  Oj0  oder  Hr,4  0,^  als  Zusammensetzung  der  Holzsubstanz  an. 


Dass  iudess  diese  Annabme  ganz  unzulassig  ist,  ergiebt  sich  sowohl  daraus, 
dass  die  Holzsubstanz  durcb  Behandlung  mit  Alkali  verandert  und  der 
Niederschlag  also  ein  Zersetzungsproductseyn  kann — nach  Mulder  wird 
die  Holzsubstanz  durch  Behandlung  mit  Alkalien  in  Ulminsaure  ver- 
wandelt  — , wie  aus  dein  von  From  berg  gefundenen  Umstande,  dass 
auch  die  Zellenmembran  in  einem  gcwissen  Grade  durch  Alkalien  ge- 
lost  und  daraus  durch  Sauren  gefallt,  also  nach  der  Darstellungs- 
nielhode  von  Pajen,  dem  Niederschlag  beigcmischt  wird.  — Die 
Versnche  Pa  yen’s  wurden  spater  von  Fro  mb  erg,  durch  die  Analyse 
des  jungen , mit  Auflosungsmitteln  erschopften  Zellgewebes  verschie- 
dener  Pttanzen,  wiederholt,  und  dadurch  die  stets  gleiche  Zusammen- 
setzung der  Zellenmembran  bcslatigt.  Die  gefundenen  Zahlen  fiihren 
indess  Fro  mb  erg  zu  der  Annabme,  dass  die  Formel  C,,  Hlfl  010  nicht 
die  Zusammensetzung  der  Membransubstanz  ausdriieke,  sondern  dass 
H21  Om  der  ricblige  A usd ruck  dafiir  scj  (s.  Arlikel  Pflanzen- 
z e 1 1 e n s l o f f).  Iro  Verein  mit  v.  Baum  ha  tier  analjsirte  From- 
berg  darauf  das  Holz,  und  diese  beiden  Chemiker  fanden  fur  dasselbe 
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a Is  mittfere  Zusammensetzung  52,5  Proc.  Kohlenstoff,  5,9  Proc. 
Wasserstoff  und  41,6  Proc.  Sauerstoff.  Sie  lciten  daraus  fiir  Holz 
die  Formel  C ^ O ^ ab.  Von  dieser  Formel  subtrahiren  sie  die 

Formel  der  Zellensubstanz  C24H21021  und  nehmen  den  Rest 
als  Ausdruck  fiir  die  Zusammensetzung  der  Holzsubstanz  an.  Es 
ist  indess  einleuchtend , dass  dieses  Verfahren  ganz  willkiirlich  ist  und 
jeder  Begriindung  entbehrt.  Einmal  lasst  sich  fiir  das  Holz  als  eine 
gemengte  Substanz  gar  keine  Formel  aufstellen,  wenn  dieselbe  nicht 
etwa  blofs  die  Bestimmung  hat,  das  Mengen -Verhaltniss  der  Elemente 
nach  Mischungsgewichten  auszudriicken,  zu  welchem  Zweck  die  Formel 
aber  auch  eben  so  gut  z.  B.  verdoppelt  oder  halbirt  werden  konnte. 
Dann  ist,  wenn  man  das  Holz  auch  als  blofs  aus  Zellenmembran  und 

t » f 

Holzsubstanz  bestehend  ansieht,  gar  kein  Grund  vorhanden  zu  der  An- 
nahme,  dass  diese  beiden  Stoffe  im  Verhaltniss  ihrer  Mischungsgewichte 
im  Holz  enthalten  sind,  es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  dieses  Ver- 
haltniss mit  den  Mischungsgewichten  gar  nicht  zusammenhangt,  und  bei 
verschiedenen  Holzern,  wie  bei  jungem  und  altem  Holz,  sehr  verschie- 
den  seyn  kann.  Damit  wird  aber  der  Bestimmung  von  Fromberg 
und  v.  Baumhauer  ihre  Grundlage  entzogcn,  ganz  abgesehen  davon, 
dass  auch  die  fiir  die  Zellensubstanz  angenommene  Formel  nichts  weiter 
als  ein  empirischer  Ausdruck  der  Analyse  ist.  Soil  auf  dem  einge- 
schlagenen  Wege  die  Zusammensetzung  der  Holzsubstanz  ermittelt  war- 
den, so  ist  dazu  noting,  das  von  alien  sonstigen  Beimengungen  moglichst 
befreite  und  also  so  viel  moglich  blofs  aus  Zellenmembran  und  Holz- 
substanz bestehende  Holz  zu  analjsiren,  dann  die  darin  enthaltenen  re- 
lativen  Mengen  von  Zellenmembran  und  Holzsubstanz  durch  irgend  ein 
Mittel  zu  bestimmen,  und  endlich  von  der  Zusammensetzung  des  Holzes 
die  Bestandtheile  der  Zellenmembran  in  dem  gefundenen  Verhaltniss 
abzuziehen,  worauf  der  Rest  allerdings  die  Zusammensetzung  der  Holz- 
substanz ausdriicken  mtisste  l). 

Ueber  die  Eigenschaften  der  naheren  Bestandtheile  des  Holzes  ist 
hier  nichts  Weiter  anzufiihren,  theils  weil  dieselben , wie  bei  der  io- 
cruslirenden  Materie,  iiberhaupt  nicht  bekannt  sind,  theils  weil  sie,  was 
die  bekannten  Stoffe,  wie  Gerbsaure,  Harze  etc.  arilangt,  in  den  betref- 
fenden  Artikeln  ihre  Erledigung  finden,  was  hinsichtlich  der  Zellen- 
und  GefaTsmembran  in  dem  Artikel  Pflanzenzellenstoff  geschehen 
wird.  In  Betreff  der  Producte,  welche  durch  Zersetzung  des  Holzes 
unter  dem  Einfluss  chemischer  Agentien  entstehen , wird  ebenfalls  auf 
diesen  Artikel  verwiesen.  Hier  soil  nur  noch  die  freiwillige  Zersetzung 
oder  die  Faulniss  des  Holzes,  weil  sie  bei  dessen  Verwendung  oft 
von  grofsem  und  nachtheiligem  Einfluss  ist,  im  Zusammenhang  mit  den 
dagegen  vorgeschlagenen  oder  in  Anwendung  gekommenen  Mitteln  er- 
ortert  werden,  wobei  jedoch  von  der  Art  der  chemischen  Veranderung, 


1 ) Aufscr  den  rorsteliend  angefiihrten  liegen  fiber  die  Holzsubstanz  noch  Vermrbc 
vor  von  Pouuiarede  und  Figuier  (Coinpt.  rend.  XXIII.  918).  Sie  erhiel- 
ten  bei  der  Analyse  der  Zellenineuibran  verschiedener  Holzarten  dieselben  Zah- 
len  vi-ie  Payen,  fandeu  aber,  dass  die  incrustirende  Materie  durch  Behandlung 
mit  heifser  Alkalilauge  zersetzt  werde.  Sie  stellten  sie  dalier  dar,  indein  sie 
das  Holz  12  Stunden  lang  mit  Natronlauge  von  36°  niarerirten , daraus  durrh 
Satire  i'.illteu,  und  dann  mit  Aether  und  Alkohol  behandelten.  Sie  hat,  so  dar- 
ge.-tellt,  tinrh  ilmen  dieselbe  Zusanimensetzung  wie  die  Holzfaser  und  ist  in  ih- 
ren  Kigeuschaften  dem  Pectin  sehr  Mhnlicli. 
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welche  das  Ilolt  Habei  erleidet,  ahgesehcn  mid  in  ilieser  Hinsichl  anf 
dm  Arl.  Humus  verwieseu  wird. 

Die  bedingendeu  Einfliissc,  unter  denen  die  in  Rede  steheudc  Zer- 
setzung  des  Holzes  cintritt,  sind  im  Allgemcinen  dieselben,  wie  fiir  die 
Faulniss  iiberbaupt,  namlicb  Gegenwart  von  Wasser  und  Lufl,  und  ein 
gewisser,  weder  zu  hoher  noch  zu  niedriger  Wjirmegrad.  Feuchligkeit 
allcin,  obscbon  sie  die  hauptsachlichste  und  wirksamste  Ursache  sevn 
mag , scheint  die  Zersetzung  des  Holzes  noch  nicbt  oder  nur  langsam 
zu  vcranlassen,  wenigstens  lehrt  die  Erfabrung,  dass  Holzwerk,  welches 
ganz  und  bestandig  von  fliefsendein  Wasser  bedeckt  isl , z.  B.  e nge- 
rammte  Pfahle,  die  sicb  ganz  unter  \\  asser  befinden , sebr  lange  dcr 
Zersloruug  widersteht.  Welche  Rolle  die  Luft  dabei  spielt,  ist  zwei- 
felhafl;  vielleicbt  ist  sie  nur  zum  Region  der  Zersetzung,  nicbt  zum 
Fortscbreiteu  dersclben  durcbaus  noting,  obschon  man  andcrerseits 
wieder  zu  der  Vermutbung  Grund  bat,  dass  sie  in  cinem  gewissen  Sta- 
dium der  Zersetzung  dieselbe  weseutlich  bescbleunigt,  iudem  sie  auf 
den  kohlenstoff  und  Wasserstoff  der  Holzbestandlheile  oxjdirend  wirkt, 
und  dadurch  den  Process  der  Faulniss  in  eine  Verwesung  iiberfiihrt. 
Jedenfalls  scheint  so  vie!  gewiss  zu  sej'n,  dass  ein  freier,  ungebinderter 
Luftzutritt  dcr  Zersetzung  des  Holzes  nicbt  giinstig  ist,  vielmehr  eber 
dersclben  enlgegenwirkl,  dass  dagegen  eine  staguirende  Euftschicht,  die 
nur  unvollkommen  wecbseln  und  sicb  erneuern  kann,  und  dabei  mit 
den  modericb  riecbenden  Zerselzungsproducten  des  Holzes  angeschwan- 
gert  wird,  den  Fortgang  der  Zersetzung  in  selir  wirksamer  Weise  be- 
fiirderl.  Man  unlerscheidet  beim  Holz  zwei  Arten  der  Faulniss,  namlicb 
die  nasse,  welche  bei  Holz,  welches  besliindig  oder  sehr  haiifig  der 
Masse  ausgesetzl  ist,  cintritt,  und  die  trockene,  auch  Trocken- 
faule,  Verm  oder  n,  Verslocken  etc.  genannt,  welche  sicb  ein- 
slellt,  wenn  das  Holz  nicbt  direct  der  Masse  ausgesetzt,  aber  von  feuch- 
ter,  weuig  wechselnder  Luft  umgeben , oder,  insofern  es  selbst  feucht 
war,  am  Austrocknen  gehindert  ist,  wie  z.  B.  die  Dielcn  der  Fufsbiiden 
und  iiberbaupt  das  Holzwerk  in  feuchten  Gebauden,  die  Zimmerung  in 
Schachten  etc.  Bei  beiden  Arten  der  Faulniss  verliert  das  Holz  zu- 
nachst  seine  naliirlicbe  Fesligkeit  und  den  Zusammrnhang  seiner  Faseru, 
weilcrhin  wird  auch  die  Structur  inehr  und  mehr  undcntlich,  und  zu- 
lezt  verwandelt  es  sich  in  cine  crdartige,  leicht  zerreiblicbc  Masse.  Bei 
der  nassen  Faulniss  nimmt  es  dabei  eine  dunkelbraune  Farbe  an,  bei  der 
trockenen  Faulniss  dagegen  bleibt  seine  Farbe  mcist  ziemlich  ungeaudert, 
oder  wird  oft  sogar  heller,  so  dass  der  Riickstand  wie  gebleicht  aussieht. 
Beide  Arten  der  Faulniss  sind  iibrigens  in  vielen  Fallen  nicbt  scharf  zu 
uuterscbeiden  und  findeu  auch  oft,  je  nach  den  aufseren  Umslandcn, 
gleichzeitig  oder  nach  einander  an  demseiben  Holzsliick  Stall  Es  ist 
iiberbaupt  zweifelhaft,  ob  sie  hinsichtlich  ihrer  Ursacben  und  ihrcr  in- 
neren  Malur  wesentlich  verschieden  sind.  \TieIe  nehmen  an,  dass  dies 
nicbt  der  Fall  ist,  sondern  dass  die  trockene  Faulniss  hauptsachlicb  nur 
durch  den  langsameren  Fortgang  dcr  Zersetzung  sich  von  der  nassen 
unlerscheidet.  Andere  sind  dagegen  der  Meinung,  dass  beide  in  Ursache 
und  Verlauf  ganz  verschieden  sind,  dass  namlich  die  nasse  Faulniss  le- 
diglich  ein  Zcrfallen  der  organiscben  Masse  in  unorganischc  oiler  eiu- 
facber  zusammengesetzte  Producte , also  ein  rein  chemischer  Process 
sej’,  die  trockene  Faulniss  aber  darin  bestehc,  dass  niedrige  pllanzlicbe 
Organismen  sich  in  dem  Holz  crzeugen , die  Substanz  dersclben , und 
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iwar  wenigerdie  llolzfaser,  als  die  Safthestandtheile,  Starkeete.,  zu  ilirer 
Entwickelung and  Erntihrung  verwenden,nnd  dadurcfa  den  Zusammenhaiig 
der  Fasern  aufheben  und  die  Zerstorung  des  llolzes  herbeifiihren.  Es  1st 
namlich  eine  selir  gewohnliche  Erscheinting,  dass  bei  der  Faulniss  nnd 
namentlich  bei  der  Trockenfaule  in  deni  Holz  znglcich  der  sngenannte 
Schwa  mm  oder  llolzschwamm  sich  einstellt.  Es  sind  dies  verschie- 
dene  Arten  von  I'ilzen  oder  Schwammen  ( Aylophagus  larrvmans. 
Boletus  destructor  u.  a.),  welche  sowold  im  Innern  des  llolzes,  wie  an 
der  Oberflache  sich  crzetigen  , oft  durch  die  ganze  Masse  desselben  sich 
hinzirhen  und,  wenn  ibre  Bildung  einmal  begonnen  hat,  mit  grofser 
Srhnrlligkeit  sich  writer  ausbreiten  und  in  auffallendcni  Maafse  die  Zcr- 
stiiriing  des  llolzes  bcschlcunigen.  Ucber  die  Entstehungs-  und  Wir- 
kungsweise  dieser  Pilze  bat  man  noch  keine  vollstandige  Kenntniss. 
Narh  der  Ansicht  derer,  welche  die  nasse  nnd  trockene  Faulniss  fiir 
wesentlich  gleich  halten,  sind  sir  nicht  die  Ursache  der  Zerselzung  des 
llolzes,  sondern  sie  entstehen  erst,  wenn  diese  schon  begonnen  und  in 
einem  gewissen  Stadium  angelangt  ist,  tragen  aber  dann  durch  ihr 
Wachsthum  ausnebmend  zur  Zerstorung  des  llolzes  bei.  Nach  der 
zweilen  Ansicht  dagegen,  nach  welcher  diese  Pilze  nur  bei  der  trocke- 
nen  Faulniss  auftreten,  und  diese  dadurch  eigentlicb  charakterisirt  ist, 
entstehen  sic  schon  in  deni  noch  gesunden  Holz  und  bilden,  indem  sie 
ihre  Nabrung  aus  demsclben  ziehrn , die  eigentliche  Ursache  der  Zer- 
storung desselben.  Die  Anhanger  dieser  Ansicht  Fiihren  fiir  diesclbe 
an,  dass,  wahrend  die  nasse  Faulniss,  als  von  aufseren  Einfliissen  ab- 
hangig,  stels  von  aufsen  nach  innen  fortschreite , die  trockene  Faulniss 
ineist  im  Inneren  des  llolzes  beginne,  und  sich  vom  Kern  nach  deni 
Umfange  bin  aushreilc,  und  dass  bei  der  Trockenfaule  schon  beiin  er- 
strn  Reginuen,  anfangs  jeiloch  nur  durch  das  Mikroskop , schimmel- 
oiler  pilzarlige,  zwischen  den  Fasern  sich  hinziehcnde  Faden  als  Anfang 
des  llolzscliwammes  zu  bemerken  sejen.  Es  ist  iibrigens  aiich  thatsacb- 
licli , dass  ein  Uehermaafs  von  Feuchtigkeil , wodurch  die  eigentliche 
oder  nasse  Faulniss  so  sehr  belordert  wird,  der  Trockenfaule  entgegen 
wirkl,  weil  die  den  llolzschwamin  bildeuden  Pilze  da  bei  nicht  gedeihen, 
so  dass  inan  z.  B.  beim  llarzer  Bergbau,  um  die  Trockenfaule  abzuhal- 
ten  , die  Grubenzimmerung  absichtlicb  durch  aufgeleitetes  Wasser  nass 
erhalt. 

Wie  es  nun  auch  mit  den  Urschen  und  dem  Verlauf  der  Faulniss 
des  llolzes  sich  verhalten  mag,  dariiber  ist  man  im  Allgemeinen  einig, 
dass  die  eigentlich  Holzfaser,  also  der  Zellenstoff  und  wahrscheinlich 
auch  die  incrustirende  Materie,  nicht  zucrst  der  Zerselzung  unterliegt, 
sondern  als  eine  unlbsliche  und  mil  einer  betrachtlichen  chemischen 
Stabilitat  versehene  Substanz  derselben  an  und  fiir  sich  ziemlich  hart- 
nackig  widersteht;  dass  vielmehr  hanptsachlich  die  Saftbestandtheile, 
als  mehr  complexe  und  zum  Theil  stickstoffhaltigc  Stoffe,  zunachst  von 
der  Faulniss  ergriffen  werden,  und  dann,  in  gleicher  rathselliafler  Art, 
wie  es  iibrrhanpt  bei  den  Faulniss-Erscheinungen  stattfindet , die  llolz- 
faser  anstecken  oder  den  Zustand  der  Zerselzung  auf  dieselbe  iibertra- 
gen.  Die  Belege  fiir  diese  liehauplung  ergeben  sich  einfach  daraus, 
dass  llolzspahne,  welche  durch  wirderholtes  Anskochen  mit  Wasser 
moglichst  von  Saftbestandlheilen  befreit  warden,  sich  sehr  lange  ini 
feuchten  Zustande  aufbcwahren  lassen , ohnc  eine  merkliche  Verandc- 
rnng  zu  erleiden ; dass  dagegen  die  durch  das  Anskochen  gewonnene 
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Fliissigkeit  bei  der  Aufbewahrung  alsbald  einen  iibeln  Gerucli  annimmt, 
f>ich  mit  Schimmel  bedeckt  und  in  Faulniss  iibergeht;  und  dass  Holz- 
spane,  ^mit  di<*ser,  etwa  vorher  durch  Verdunstung  concenlrirten  Fliis- 
sigkeit  tibergossen,  weit  rascher  als  sonst  sich  verandern*  und  alsbald 
einen  miirben  und  zerreiblichen  Zustand  annehmen.  Aufserdem  sind 
die  Saftbestandtheile,  wje  man  an  dem  zur  Trockne  verdunsteten  was- 
serigen  flolzextract  wabmehmen  kann,  zum  Tbeil  sehr  hjgroskopischer 
Natur,  sie  verbiudern  also  das  Austrocknen  des  Holzes  und  ziehen  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  an,  wodurch  die  Zersetzung  ebenfalls  befordert 
wird. 

Die  zahlreichen  Mittel,  welche  gegen  die  Faulniss  des  Holzes  oder 
zur  Conservation  desselben  in  Vorschlag  gebracbt  oder  in  Anwen- 
dung  gekommen  sind,  komnien  tbeils  darauf  zuriick , die  der  Faulniss 
giinstigen  Einfliisse  abzubalten  oder  zu  beseitigen , theils  bestehen  sie 
darin,  das  Holz  durch  geeignete  Bebandlung  in  einen  solchen  Zustand 
zu  versetzen,  dass  es  mehr  oder  weniger  jenen  Flinfliissen  zu  trotzen 
und  der  Faulniss  zu  widerstehen  vermag.  Sie  lassen  sich  hiernach,  je 
nach  dem  bei  ihrer  Anwendung  zu  Grunde  liegenden  Princip  , in  fol- 
gende  Abtbeilungen  bringen : 

1)  Mbglichste  Auslrocknung  des  Holzes  vor  seiner  Verwendung 
und  Abbaltung  der  Feuchtigkeit  wahrend  derselben.  Es  ist  eine  allge- 
mein  anerkannte  Thatsache,  dass  gehbrig  ausgetrocknetes  Holz  an  eincm 
trockenen  Orle  sich  sehr  lange  gesund  und  unvera'ndert  erhiilt,  obgleich 
dies  nicbt  bei  alien  Hoizarten  in  gleichem  Maafse  der  Fall  ist,  sondern 
die  dichteren  im  Allgemeinen  am  langsten  der  Verderbniss  widerstehen, 
auch  oft  andere  Umslande,  wie  insecten  etc.,  den  Ruin  des  Holzes  mit 
herbeifiihren  helfen;  dass  dagegen  nicbt  gut  ausgetrocknetes  Holz.  wenn 
es  nicbt  etwa  nach  der  Verarbeitung  solchen  Umstanden  ausgesetzt  ist, 
dass  es  den  Rest  der  Feuchtigkeit  durch  Verdunstung  verlieren  kann, 
den  Keim  der  Verderbniss  iu  sich  tragt  und  einer  baldigen  Zerstorung 
enlgegen  geht.  Das  erste  und  einfachste  Mittel,  dessen  Wirksamkeit 
auch  in  der  Praxis  allgemein  anerkannt  wird,  ist  daher,  das  Holz  vor 
seiner  Verwendung  moglichst  lufttrocken  werden  zu  lassen,  dann  aber, 
in  sofern  es  nachher  cinem  feuchten  Raum  iibergeben  wird,  es  mit  Sub- 
stanzen  zu  iiberziehen,  welche  das  Eindringen  der  Feuchtigkeit  in  das 
Innere  des  Holzes  zu  verhindern  geeignet  sind.  In  diesem  Sinn  wirkt 
das  Bestreichen  des  Holzes  mit  Leinol,  Oelfarbe,  Firniss,  Holz-  oder 
Steinkohlentheer  etc.,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  dasselbe  bei 
feuchtem  Holz  keinen  Nutzen  bringt,  vielmehr  sogar  nachtheilig  wirken 
kann,  in  sofern  es  das  nachherige  Austrocknen  des  Holzes  verhindert. 

2)  Entfernung  der  Saftbestandtheile  aus  dem  Holz.  Da , wie  an- 
gefiihrt,  die  Saftbestandtheile  hauptsachiich  die  Faulniss  des  Holzes  be- 
dingen,  so  besteht  eins  der  wirksamsten  Mittel  zur  Verhinderung  der- 
selben darin,  dieselben  vor  der  Verarbeitung  des  Holzes  aus  demseiben 
zu  enifernen.  Das  Auslaugen  mit  Wasser,  welches  zu  diesein  Zwecke 
mit  dem  Holz  vorgenommen  werden  muss,  wird  in  verschiedencr  Weise 
ausgefiihrt;  entweder  legt  man  das  Holz  in  fliefsendes  Wasser  und  lasst 
es  langere  Zeit  in  demseiben  liegen ; oder  mail  kocht  es  init  VA7asser 
aus;  oder  das  Holz  wird  gedampft,  d.  h.  man  bringt  es  in  einen 
moglichst  dichl  zii  verschliefsenden  Knsten  , und  leitet  in  denselben  an- 
haitend  einen  Strom  Wasserdampf,  uni  durch  Verdichtung  desselben  zu 
Wasser  die  Saftbestandtheile  aufzulosen,  welche  Aullosung  durch  einen 
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an  ilrm  Kasim  angebrachten  Hahn  abgelassen  wird.  In  alien  Fallen 
wird  das  Holz  nachher  langsam  getrocknet.  Die  erste  dieser  Methoden 
fiilirt  aus  nahr  liegenden  Griinden  nur  langsam  und  unvollkommen  zum 
Ziel ; bci  der  zweiten  ist  der  Krfnlg  vollstandiger,  sie  ist  aber  bei 
grdfseren  Holzmassen  nicht  ohne  Weitlauftigkeiten  ausfiihrbar;  die 
dritle  Methode  giebt  den  vollkommensten  Erfolg,  und  hat  sich  hinsicht- 
lich  der  Beschaffenheit  des  so  behandelten  Holzes,  sowohl  was  seine 
Widerstandsfahigkeit  gegen  Faulniss,  a Is  seine  sonstigen  Eigenschaften, 
wie  Festigkeit,  Verminderung  der  hygroskopischen  Eigenschaften  etc. 
betrifft,  brreits  als  sehr  braucbbar  bewahrl.  Eine  vierte  Methode, 
dnrch  wclche  der  Zweck  eben  so  vollstiindig  erreicbbar  und  die  in  der 
Aiisfiihrung  in  manchen  Fallen  einfacher  zu  seyn  scheint,  ist  die  von 
Boucherie  vorgrschlagene,  von  ihm  jedoch  nor  zur  Impragnirung 
des  Ilolzes  mil  aufgelosten  Stoffen  bestimmte  Methode  der  Verdrangung, 
darin  beslehend,  dass  man  die  gefallten  Holistamme  vertikal  aufrichtet, 
auf  ihr  oberes  Ende  in  geeigneter  Art  ein  Rohr  aufsetzt,  und  dieses 
mit  Wasser  gefiillt  erhalt,  welches  dann  allmalig  denSaft  verdrangt  und 
nach  unten  hinaustreibt , so  dass  die  Poren  zulezt  blofs  mil  Wasser 
gefiillt  sind. 

3)  Cbemische  Veranderung  der  Saftbestandtheile,  iim  sie  dadurch 
in  einen  Zustand  iiberzufiihren , in  welchem  sie  nicht  mehr  oder  weni- 
ger  leicht  der  Faulniss  unterliegen.  Hierher  gehiirt  zunachst  das  Mit- 
tel,  Holzwerk,  welches  der  Nasse  ausgesetzt  werden  soli,  z.  B.  in  die 
Erde  zu  rammende  Pfaible,  durch  Erhilzen  oberllachlich  zu  verkohlen, 
wodurch  die  Holzbestandtheile  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  zersetzt,  und 
gegen  Faulniss  unempfindlich  gemacht,  und  aufserdem  das  Holz  mit 
einer  Schicht  von  Kohle  bedeckt  wird , welche  schon  an  und  fur  sich 
der  Faulniss  entgegen  wirkt.  Dabei  ist  indess  zu  bemerken , dass  die 
inneren  nicht  von  der  Verkohiung  betroffenen  Hnlztheile,  wenn  die 
Feucbtigkeit  anderweitig  zu  ihnen  Zutritt  hat,  durch  dieses  Mittel  nicht 
geschiitzt  werden,  dass  es  daher  z.  B.  bei  einzurammenden  Pfahlen  nicht 
geniigt,  blofs  den  in  die  Erde  zu  versenkenden  Theil  zu  verkohlen, 
sondern  aucli  der  iiber  der  Erde  befindliche  Theil  durch  irgend  ein 
Mittel  gegen  das  Eindringen  des  Wassers  geschiitzt  werden  muss.  Stall 
das  Holz  durch  Hitze  zu  verkohlen,  kann  dasselbe  auch  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsaure  bestrichcn  und  dadurch  irn  Wesentlichen  derselbe 
Krfolg  erhalten  werden.  Bei  einer  anderen  Classe  von  Milteln  wird 
das  Holz  seiner  ganzen  Masse  nach  mit  gewissen  Stoffen  impragnirt, 
welche,  indem  sie  sich  mit  den  Saftbeslandtheilen  verbinden  oder  die- 
selben  in  irgend  einer  Weise  verandern , theilweise  auch  im  In- 
nern  der  Poren  eine  unlosliche  schiitzeude  Decke  bilden,  jenen  Zu- 
stand der  Widerstandsfahigkeit  gegen  Faulniss  herbeifiihren  sollen. 
Hierzu  dienen  theils  die  Audosungen  vcrschiedener  Salze,  welche  so- 
gleich  angefiihrt  werden  sollen , theils  emp^reumatische  kreosothaltigr 
Fliissigkeiten,  wie  sie  durch  Destination  des  Holzes  und  der  Steinkohlen 
gewonnen  werden,  welche  bekanntlich  in  ausgezeichnetem  Maafse  faul- 
nisswidrig  wirken,  und  iiberdies  auch  dadurch,  dass  sie  das  Holz  we- 
niger  hygroskopisch  und  weniger  leicht  durch  Wasser  dnrchdringbar 
niachen , einen  giinstigen  Einlluss  iiben  mogen.  Prcchtl  empfiehlt 
hierzu  den  Dampf  von  Holz-  oder  Steinkoblentheer , den  man  durch 
Erhitzen  daraus  entwickelt  und  beim  Datnpfen  des  Holzes , nachdem 
dnrch  den  Wasserdampf  die  Saftbestandtheile  entfernt  sind , in  den 
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Kasten  leitet,  so  dass  er  die  Poren  des  Holzes  durchdriugt  und  dasselbe 
mit  den  fliichtigeren  Theerbestandlheilen  impragnirt  wird.  Moll  hat 
in  gleieher  Art  das  erste,  vorziiglich  aus  Eupion  und  Kreosot  bestehende 
1 lestillat  von  Holztheer  empfohlen ; nach  Bethel  1 wird  aus  dem  in 
einem  gescblossenen  Behalter  befindlichen  Holz  die  Luft  ausgepumpt 
und  dann  die  conservirende  Substanz,  wie  Theerol,  Holzsaure,  holzsau- 
res  Risen  etc.  iin  (liissigen  Zustande  hineingepresst.  Nach  letzterem 
Verfahren  zubereitete  Schwellen  haben  auf  mehreren  englischen  Eisen- 
bahnen  Anwendung  gefunden  und  sich  dabei  gut  bewahrt.  Die  haupt- 
sachlichsten  Salze,  welche  zur  Conservation  des  Holzes anempfohlen  sind, 
und  mit  deren  wasseriger  Losung  das  Holz  entweder  nur  durch  Be- 
streichen,  oder,  wie  meist  geschieht,  durch  langere  Zeit  dauerndes  Ein- 
legen-,  — wobei  jedoch  in  beiden  Fallen,  weil  die  Fliissigkeit  das  Innere 
der  Holzmasse  nicht  vollstandig  durchdringt,  der  Zweck  meist  nur  un- 
vollkoinmen  erreicht  wird,  — oder  durch  Iiineinpres&en  mittelst  des 
Luftdrucks  oder  einer  besonderen  Druckvorrichtung , nachdem  es  zu- 
vor  durch  Auspumpen  von  seinem  Luftgehalt  befreit  wurde,  oder  end- 
lich  durch  hydrostatischen  Druck  und  Saflverdrangung  nach  der  schon 
angefiihrten  Methode  von  Boucherie,  impragnirt  wird,  sind  folgende: 
Kochsalz,  oder  statt  seiner  Salzsoole  oder  Meerwasser,  die  daon  aber 
nicht  blofs  durch  das  Kochsalz,  sondern  zugleich  durch  ihren  Gehalt 
an  Chlorcalcium,  Chlormagnesium  etc.  wirksam  sind.  Ueber  die  Wirk- 
samkeit  des  Kochsalzes  zur  Conservirung  des  Holzes  liegen  verschiedene 
giinstige  Erfahrungen  vor,  auch  spricht  dafiir  schon  die  lange  Dauer 
des  Holzwrerks  in  den  Schachten  der  Salzbergwerke,  der  Soolkasten  etc. 
Chlorcalcium,  von  Boucherie  empfohlen.  Chlorcalcium  und 
Eisenvitriol,  in  solcher  Art  angewendet,  dass  die  Losungen  dieser 
Seize  nach  einander  in  das  Holz  gepresst  werden,  so  dass  sie  sich  in  den  Poren 
desseiben  gegenseitig  zersetzen  (Payne).  Ueber  dieses  Verfahren  lie- 
gen zum  Theil  giinstige  Erfahrungen  vor.  Alaun,  meist  in  Ver- 
mischung  mit  anderen,  z.  B.  mit  Eisensalzen.  Eisensalze,  wie  Eisen- 
vitriol,  holzsaures  Eisen  etc.  Sie  iiben  erfahrungsmafsig  auf  das  Holz 
eine  kraftige  conservirende  Wirkung  aus,  und  namentlich  scheint  das 
holzsaure  Eisen  ein  sehr  wirksames  Conservationsmittel  zu  seyn.  Hire 
Wirksamkeit  lasst  sich  theilweise  dadurch  erklaren,  dass  sie  im  Innern 
des  Holzes  durch  Auscheidung  von  basischem  Oxydsalz,  und  durch  Ver- 
bindung  mit  Gerbsaure,  Farbstoffen  etc.  unlosliche,  dieFaser  einhiillende 
Verbindungen  bilden.  Nach  einem  Vorschlag  von  Payne  soil  zu  die- 
sem  Zweck  nach  dem  Impragniren  mit  dem  Eisensah  noch  eine 
gerbstoffhaltige  Fliissigkeit  in  das  Holz  eingepresst  werden.  Spater 
hat  derselbe  empfohlen,  das  Holz  zuerst  mit  Schwefelbaryum  oder 
oder  Schwefelcalcium , und  dann  mit  Eisenvitriol  zu  impragniren, 
so  dass  im  Innern  des  Holzes  Schwefeleisen  und  zugleich  schwefel- 
saurer  Bayt  und  schwefelsaurer  Kalk  ausgeschieden  wird.  Dieses  Ver- 
fahren, welches  bei  mehreren  grofsen  Gebauden  Londons  in  Anwendung 
gekommen  ist,  hat  aufser  der  Verwahrung  gegen  Faulniss  noch  den 
Zweck,  das  Holz  weniger  brennbar  zu  rnacken,  so  dass  es  bei  Feuers- 
briinsten  die  Gluth  nicht  so  leicht  fortpflanzt,  was  auch  in  befriedigen- 
dem  Maafse  dadurch  erreicht  zu  seyn  scheint.  Denselben  Zweck  ver- 
folgten  Buchner  und  v.  Eichthal  durch  Impragniren  des  Holzes 
mit  Eisenvitriol  und  dann  mit  einer  Losung  von  \Vasserglas  (kieselsau- 
rem  Kali),  wodurch  die  Poren  des  Holzes  mit  kieselsaurem  Eisenoxy- 
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diit  ausgefiillt  werden.  (Mineralisirtes,  petreficirtes , melallisirtes,  in- 
crustirtes  Holz,  w’elche  Benennungen  indess  mit  grofser Willktir  fiir 
mil  irgend  eincr  unorganischen  Substanz  impragnirte  Holier  iiberhaupt 
gebrauchl  werden.)  Ransomc  u.  A.  snchten  dasselbe  durch  Imprag- 
niren  mit  Wasserglas  nnd  darauf  folgende  Trankung  mit  einer  Saure 
zu  erreichen.  Chlorzink,  von  Burnett  zur  Trankung  des  Holies 
empfohlen,  und  bereits  mehrfacb  im  Grofsen  angewendet,  hat  sich  nach 
den  gcmachten Erfahrungen  als  vorziiglich  wirksam  bewahrt.  Kupfer- 
salze,  wie  Kupfervitriol,  Grtinspan  etc.  (Margarj),  oder  eine  Mi- 
schung  von  Kupfer* Und  Eisenvitriol  (Earle).  Letzteres  Mittel  wurde 
von  der  ainerikanischen  Marinevcrwaltung  adoplirt,  und  soil  sich  sehr 
wirksam  zeigen.  Quecksilberchlorid,  zuerst  von  Knowles  und 
Davy,  spa  ter  von  dem  Englander  K van  empfohlen,  nach  welchem 
das  Impragniren  des  Holzes  mit  demselben  auch  K^anisiren  genannt 
wird.  Dieses  .Salz  hat  unter  den  verschiedenen  Conservationsmitleln 
bis  jelzt  wold  die  allgemeinste  Anwendting  gefunden.  Das  Holz  wird 
mit  der  Ldsung  desselben,  die  auf  1 Thl.  Salz  50,80  bis  130  Thle. 
Wasser  enthalt,  meist  durch  Einlegen,  welches  je  nach  der  Dicke  des 
Holzes  kiirzere  oder  langere  Zeit  dauern  muss,  besser  aber  durch  Ein- 
pressen , impragnirt,  bei  welcher  Arbeit  wegen  der  Gifligkeit  dieses 
Salzes  natiirlich  die  grofste  Vorsicht  noting  ist.  In  der  Mehrzahl  der 
Falle  hat  es  sich  als  vorziiglich  wirksam  gezeigt,  es  liegen  jedoch  auch 
Falle  vor,  wo  dies  nicht  der  Fall  war,  sondern  damit  getranktes  Holz- 
werk,  z.  B.  Eisenbahnschwellen , dennoch  in  einigen  Jahren  der  Faul- 
niss  unterlag.  Seine  Wirksamkeit  beruht  hauptsachlich  darauf,  dass  es 
mit  den  stickstoffhaltigcn  eiweifsartigen  Saftbestandtheilen  unlosliche, 
der  Fatilniss  widerstehende  Verbindungen  bildet , zum  Theil  wohl  auch 
darauf,  dass  es  an  gewisse  organische  Holzbestandtheile  Chlor  abgiebt, 
und  diese  dadurch  in  andere  Verbindungen  iiberfuhrt,  wahrend  es 
selbst  zu  Quecksilberchloriir  reducirt  wird,  welches  allmalig  als  w'eifse 
Auswdtterung  zum  Theil  an  der  Oberflache  des  Holzes  crscheint.  Das 
kvanisirte  Holz  enthalt  daher,  wenigstens  nachdem  es  einige  Zeit  ge- 
legen  hat,  wohl  wenig  oder  gar  kein  unverandertes  Chlorid  mehr,  son- 
dern statt  dessen  unlosliche  Qnecksilberverbindungen.  Die  Befiirchtung, 
dass  mittelst  solchen  Holzes  durch  Verfliichtigung  von  Quecksilberchlo- 
rid  nachtheilige  Wirkungen  auf  die  Gesundheit  entstehen  konnten, 
welche  bei  der  geringen  Fliichtigkeit  dieses  Salzes  schon  an  sich  ziemlich 
unbegriindet  erscheint,  verliert  dadurch  noch  mehr  an  Bcdeutung.  Man 
hat  iibrigens  empfohlen,  das  kjanisirte  Holz,  nachdem  es  einige  Zeit 
gelegen  hat,  durch  Auslaugen  mit  Wasser  von  dem  noch  darin  enthal- 
tenen  unveranderten  Chlorid  zu  befreien.  Schn. 
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Holzasbest  s Berg  holz. 

Ilolzasclie  s.  Holz,  Poll  a sc  he  n A sc  he,  Pflan- 
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H o I z e S S i g,  Holzsaure,  acidum  pfrolignosum  , * acide  py- 
ruligneux , pyroligrwus  acid.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  die 
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wasserige  satire  Fliissigkeit , welche  bei  tier  trockenen  Desltllalion  des 
llol  zes  mil  iibergeht,  mid  ini  Grofsen  fabrikmaTsig  dargeslellt  wird. 
Sie  enthalt  ais  llauptbestaudtheile  Wasser  und  Essigsaure,  uiid  verdankt 
hauptsachlich  der  letzteren  ibre  tecbnische  Bemitzung;  in  geringerer 
Menge  enthalt  sie  aiifserdem  noch  verschiedene  andere  diirch  die  Zer- 
selzung  desHolzes  gebildele  Producle  (vergl.  d.  Ari.lrockene  Des  l il- 
ia lion,  Bd.  II.  S.  559).  So  wie  sie,  mil  diesen  Stoffen  beladen,  dureh 
Destination  des  Ilolzes  gewonnen  wird,  fiihrt  sie  den  Nanien  rohcr 
Holzessig;  (lurch  nochmalige  Dcstillatioo  oder  dureh  andere  Millel 
in  verschiedenem  Grade  davon  befreit,  wird  sie  g e rein  ig  ter  Holz- 
essig genannt. 

Die  Darstellung  des  rohen  Holzessigs  besteht  immer  wesentlich 
darin,  dass  man  Holz  in  einem  geeigneten  Apparate  bei  Abschluss  oder 
bei  unvollkommenem  /.niritt  der  Luft  einer  alirnalig  bis  zum  Gliihen  ge- 
steigerten  Hitze  aussetzt,  dass  man  die  dabei  entwcichenden  condensir- 
baren  Zerselzungsproducle,  Holzessig  und  Theer,  dureh  Abkiihlung  ver- 
dichtet,  und  dann,  nachdem  beide  sieh  in  der  Ruhe  von  einander  ge- 
sendert  haben , den  Holzessig  tnechanisch  von  detn  Theer  abscheidet. 
Die  Ausfiihrung  einer  solchen  Operation  geschieht  in  verschiedener  YVeise, 
je  nachdem  die  Gewinnung  der  fliichtigen  Producle,  oder  die  Gewin- 
nung  der  zuriickbleibenden  Holzkohle  der  Zweck  derselben  ist.  Im 
letzteren  Fail,  bei  der  eigentlichen  Hoizverkohlung,  wohin  namentlieb 
die  Verkohlung  des  Holzcs  in  Meilern  und  Haufen  gehdrt,  lasst  man  die 
fltichtigen  Producte  oft  ganz  unhenutzl  enlweichen,  theils,  weil  eine  Be- 
dingung  zu  ibrer  reiebliehen  Gewinnung,  voilkommner  Ausschluss  des 
Ltiftzu tritts , nicht  erfiillt  ist,  vielmehr  es  im  Princip  des  gewohnlichen 
Yerfahrens  der  Hoizverkohlung  liegt,  einen  Theil  der  fliichtigen  Pro- 
dnete  zu  Kohlensaure  und  Wasser  zu  verbrennen , und  dadurch  die 
Warme  zur  Verkohlung  des  noch  tinzerselzten  Ilolzes  zu  erzeugen  ; theils 
weil  die  Verdiehtung  und  Aufsammlung  der  unverbrannt  entweichenden 
Zerzetzungsproducte  praktische  Schwierigkeiten  hat  und  Ieicht  auf  den 
Betrieb  der  Hoizverkohlung  und  die  Beschaffenheit  der  erziellen  Kohle 
in  ungiinstiger  Weise  einwirkt,  theils  auch,  weil  an  manchcn  Ortcn,  wo 
die  Verkohlung  ausgefiihrt  wird,  Holzessig  und  Theer  nur  geringe  Ver- 
wendung  linden  und  daher  gar  nicht  oder  nur  zu  geringem  Preise  ver- 
werlhbar  sind.  Wo  man  bei  der  Hoizverkohlung  die  (liichtigen  Pro- 
ducte aufsammelt,  hilden  dieselben  doch  fast  immer  ein  verhaltnissmafsig 
geringfiigiges  Nehenproduct , und  da  hier  die  Gewinnung  der  Holzkohle 
immer  die  Hauptsache  ist,  so  wird  hinsichtlich  der  Mittel  und  Vorrich  • 
tungen,  die  bei  derselben  zum  Behufe  der  Aufsammlung  der  fliichtigen 
Producte  vorgeschlagen  oder  in  Ausfiihrung  gebracht  sind,  auf  den  Art. 
Kohle  verwiesen.  Hier  soil  nur  das  Verfahren  beschriehen  war- 
den, welches  in  dem  Fall,  wo  die  trockene  Desliliation  des  ilolzes  speciell 
zur  Gewinnung  von  Holzessig  ausgeflihrl  wird,  zur  Anwendung  kommt. 
In  der  Hauptsaclie  besteht  dasselbe  immer  darin , dass  man  das  Holz  in 
einer  eisernen  Relorte  bis  zum  Gliihen  erhitzt,  die  fliichtigen  Producle 
dureh  ein  Rohr  daraus  ableilet  und  in  einer  Yorlage  verdichtet.  Da 
fiir  solche  Retorlen , urn  auch  den  Kern  der  Holzmasse  zum  Gliihen  zu 
bringen,  bei  der  geringen  Wiirme-Leilungsfahigkeil  des  Ilolzes  nur  ge- 
ringe Dimensionen  zulassig  sind,  so  wird  die  Holzkohle  hierbei  nur  in 
geringerer  Menge  gewonnen,  und  hierin,  so  wie  in  dem  llmstande,  dass 
an  dem  Orte,  wm  die  Ilolzessiglabrik  sich  befindet,  zu  ergiehiger  Be- 
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nulzung  und  Verwerthung  der  Holzkohle  ofl  keine  Gclegenheit  ist,  licgt 
es,  dass  dieselbe  hierbci  nur  mehr  als  Nebenproduct  auftritt. 

Die  Retorten , welche  in  den  Fabriken  zur  Destination  des  Holzes 
benutzt  werden  , sind  theils  iiber  der  Fenerung  fest  eingemauert,  tbeils 
beweglich,  d.  h.  so  angebracht,  dass  sie  aus  der  F enerung  herausgehoben 
werden  konnen.  Bei  ersteren  ist  man  genothigt , entweder  nacli  been- 
deter  Operation  jedesmal  die  Rctorte  sammt  ihrem  Inhalt  so  weit  sich 
abkiihlen  zn  lassen,  dass  die  Koblen  nicht  mehr  glimmcn  und  ohne  G«- 
fahr  des  Verhrennens  herausgezogen  werden  konnen,  welches  Verfahreo 
aber  anfser  der  jedesmaligen  Unlerbrecbung  der  Operation  den  wesent- 
lichen  Nachtheil  hat , dass  auch  das  die  Feuerung  und  die  Retorte  nrn- 
gebende  jMauerwerk  sich  abkiihlt,  und  daher  das  zur  Erhitzung  desselben 
erforderliche  WSrmequantum  grofsentheils  verloren  geht;  oder  einen 
verschliefsbaren  Behaiter  oder  ein  anderes  Mittel,  wie  Kohlenldsche  etc., 
bereit  zu  halten , um  die  Kohlen  gliihend  aus  den  Retorten  zieben  und 
sic,  vor  Luftzutritt  geschiitzt,  erkalten  lassen  zu  konnen.  Die  beweg- 
lichcn  Retorten  werden  dagegen  nacb  beendeter  Destination  aus  der 
Feuerung  herausgehoben , eine  zweite  mit  Holz  heschickte  an  ihre  Stelle 
gebracht,  und  mit  derselben  die  Destination  sogleich  fortgesetzt , so  dass 
die  irn  Mauerwerk  angesammelte  Warme  nicht  verloren  geht;  die  erste 
Retorte  hat  inzvvischen  Zeit,  sich  abzukiihlen,  worauf  sie  von  den  Kohlen 
entleerl  und  wieder  mit  Holz  besetzt  wird,  um  dann  nach  abermaliger 
Beendigung  der  Destination  gegen  die  zweite  Retorte  ausgetausrht  zu 
werden  u.  s.  w.  Die  Retorten  der  ersteren  Art  sind  theils  aus  guss- 
eisernen  Flatten  zusammengelugte  Kasten , um  welche  der  Feuerkanal 
spiralformig  herumlauft,  und  von  deren  oberem  Elide  seitwarts  ein  Rohr 
zum  Condensator  fiihrt,  tbeils,  wie  z.  B.  in  manchen  englischen  Fabriken, 
gusseiserne  Cylinder.  Letzlere  haben  3 bis  4 Fufs  Durcbmesser  und  6 
bis  8 Fufs  Lange,  und  sind,  nach  Art  der  Gasrelorten,  horizontal  iiber 
einer  Feuerung  eingemauert , so  dass  die  Feueriuft  sie  frei  umspielen 
kanu.  Am  vorderen  offnen  Knde  werden  sie  mit  gespaltenem  Holz  voll 
gesetzt,  dann  die  Miindung  durch  eine  eiserne  mit  Lehm  verkitlete 
Scheibe  geschlossen , und  die  Destination  begonnen , wobei  die  Retorte 
zuletzt  in  voiles  Gliihen  kommt.  Das  andere  ebenfalls  aus  dem  Mauer- 
werk hervorstehende  Ende  ist  durch  eine  eiserne  Scbeibe  geschlossen, 
von  deren  Mitte  ein  eisernes  Rohr  ausgeht,  welches  die  Thccr-  und  Holz- 
essig-Dampfe  dem  Verdichtungsapparat  zufiihrt.  Die  beweglicben  Re- 
lorten,  welche  in  Frankreich  und  Deutschland  mehr  in  Anwendung  sind, 
sind  stehende  Cylinder  von  z.  B.  3 bis  4 Fufs  Durchmesser  und  6 bis 
8 Fufs  Hiihe,  und  bestehen  aus  znsammengenieletem  slarkeu  Eisenblecb. 
Um  sic  gegen  die  zerstorende  Wirkung  des  Feuers  einigermafsen  zu 
schiitzen,  werden  sie  aufsen  mit  Lehmschlempe  bestricben.  Eine  solche 
Retorte  ist  in  einem  gemauerten  cylindrischen  Ofen  so  aufgestellt,  dass 
alle  Theile  ihrer  Oberflache  moglichst  gleichmSfsig  dey  Hitze  ansgesetzt 
sind,  und  sie  zugleich  leicht  aus  dem  Ofen  herausgehoben  und  in  den- 
selben  eingesctzt  werden  kann.  Zu  ersterem  Zweck  ruht  sie  in  dem 
Ofen  auf  der  oberen  ebenen  Flache  eines  Gewolbes,  unter  welchera  die 
Feuerung  sich  befindet  und  durch  welches  der  Boden  der  Retorte  direct 
erhitzt  wird.  Die  Feueriuft  dringt  durch  m eh  re  re  ringsum  an  der  Peri- 
pherie in  diesem  Gewolbe  angebrachte  Oeffnungen  durch  dasselbe  hin- 
durch  und  vertheilt  sich  oberhalb  desselben  in  einen  oder  roehrere  kanale, 
welche  an  der  Innenwand  des  Ofens  spiralformig  in  die  Hohe  steigen. 
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Letztcre  hat  von  der  Retortenwand  nur  einen  geringen  Abstand , und 
dieser  Abstand  und  die  Weite  der  Feuerkanale  wird  an  der  Seite  des 
Ofens , wo  die  Feuerluft  aus  demselben  in  die  Esse  tritt,  zweckmafsig 
etwas  geringer  gcnommen , wie  an  der  gegeniiberliegenden , so  dass  die 
Flamme,  welche  sich  sonst  vorzugsweise  nacb  jener  Seite  hinziehen 
w'iirde,  sich  moglichst  gleichmafsig  in  dem  ringformigen  Rauin  um  die 
Retorte  ausbreitet.  Der  Ofen , dessen  oberer  Rand  uni  6 bis  12  Zoll 
holier  liegt,  wie  die  obere  Flache  der  Retorte,  wird  wahrend  der  Ope- 
ration mit  einer  eisernen  Platte  bedeckt.  Die  aus  den  Kanalen  und  dem 
ringformigen  Feuerraum  austretende  Feuerluft  wird  dadurch  genothigt, 
iiber  der  Retorte  zusanimenzuschlagen  und  dieselbe  von  obcn  zu  erhitzen, 
worauf  sie  dann  durch  einen  dicht  unter  dem  oberen  Rande  in  der  Qfen- 
wand  angebrachten  Seilenkanal  in  die  Esse  entweicht.  Das  Herausziehen 
der  Retorte  aus  dem  Ofen,  so  wie  das  Einsetzen  in  denselben  geschieht, 
nachdem  die  Deckplatte  des  Ofens  entfernt  worden,  mittelst  eines  in  dem 
Arbeitslocal  aufgestellten , um  eine  verlikale  Achse  drehbaren  Krahus, 
von  welchein  Ketten  mit  Haken  herabhangen,  die  in  angemessener  Weise 
an  dem  oberen  Theile  der  Retorte  eingehangt  werden,  Um  die  Retorte 
von  Kohlen  zu  entleeren  oder  mit  Holz  zu  beschicken,  kann  der  eiserne 
Deckel  abgenoromen  und  mittelst  Schrauben  und  Verstreichen  der  Fugen 
mit  Lehm  wieder  dicht  aufgesetzt  werden.  Zur  Ableitung  der  erzeugten 
fliichtigen  Producte  ist  in  die  Seitenwand  der  Retorte  dicht  unter  dem 
Deckel  ein  kurzes  seitwarts  gehendes  Rohr  eingesetzt,  welches  durch 
einen  entsprechenden  Ausschnitt  der  Ofenwand  hindurchgeht.  Bei  be- 
ginnender  Destination  wird  dieses  Rohr  durch  eine  iiber  das  Ende  des- 
selben  geschobene  und  in  das  Ende  der  Kiihlrohre  eingesetzte  Vorstofs- 
rohre  oder  in  anderer  angemessener  Art  mit  dem  Verdichtungsapparat 
in  Verbindung  gesetzt.  Letzterer  hat  in  verschiedenen  Fabriken  eine 
verschiedene  Einrichtung.  Gewohnlich  geschieht  die  Abkiihlung  durch 
kaltes  Wasser,  und  der  Ktihlapparat  besteht  dann  entweder  in  einem 
geraden  oder  schlangenformigen  kupfernen  Rohr,  welches  innerhalb  eines 
Kiihlfasses,  eines  mit  kaltem  Wasser  angefiillten  Rehalters,  angebracht 
ist,  oder  er  hat  die  durch  Fig.  115  (s.  folgende  Seite)  dargestellte 
Einrichtung. 

Das  in  einem  Gestell  caufgestellteKuhlrohr  b,  in  welches  die  aus  der 
Retorte  kommenden  Dampfe  bei  a einstromen,  ist  zickzackformig  ge- 
bogen  und  in  den  horizontalen  oder  wenig  geneigten  Theilen  von  wei- 
teren  gufseisernen  Cylindern  oder  Manteln  c umgeben,  in  deren  Enden 
es  wasserdicht  befestigt  ist.  Die  einzelnen  Mantel  stehen  durch  Zwischen- 
rohren  d mit  einander  in  Verbindung.  Die  Mantel  sind  mit  kaltem 
Wasser  angefiillt  und  vertreten  die  Stelle  des  Kiihlfasses.  Das  warm  ge- 
wordene  W asser  wird  in  ihnen  nach  Bedarf  durch  kalles  ersetzt,  welches 
durch  das  Rohr  / von  dem  hoher  stehenden  Behalter/*  aus  in  den  unter- 
sten  Mantel  eintritt,  wahrend  das  erwarmte  Wrasser  durch  das  Rohr  g 
und  dem  obersten  Mantel  abfliefst.  Das  erwarmte  Wasser  ist  dem- 
nach  mit  dem  heifsesten  Theil  des  Kiihlrohrs , auf  welchen  es  also  am 
ersten  noch  abkuhiend  wirken  kann,  das  neu  hinzufliefsende  Wasser 
dagegen  mit  dem  kaltesten  Theile,  auf  den  das  warme  Wasser  nicht 
mehr  abkiihlend  wirken  konnte,  in  Beriihrung,  und  da  aufserdem  das 
hinzutretende  Wasser  sich  moglichst  wenig  mit  dem  erwarmlen  Wasser 
mischt,  vielmehr  dasselbe  vor  sich  her  driickt,  so  ist  dieser  Apparat  sehr 
geeignet,  mit  moglichst  geringen  Wassermengen  eine  berachtliche  Ab- 
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kiihlung  zu  bewirken.  — Neben  den  condensirbaren  fliicbtigen  Produclen 
entwickclt  sich  bei  der  Destination  des  Holies  cine  betrachtliche  Mengc 
perinanentcr  Gasc ; diese  bestehen  im  Anfangc  bauptsacblich  aus  Kohlen- 
saure,  welcher  sich  alsbald  olbildendes  Gas  zugesellt ; weiterhin,  wenn  die 
Hilze  starker  wird , und  dabci  die  gliibendc  Kohle  auf  die  sicb  bildende 
Knhirnsaurc  einwirkt,  und  zugleich  die  KohlenwasseistofT-  Verbindungen 
sich  (lurch  die  hdbere  Teniperatur  mebr  und  mebr  zersetzen  und  wasser- 
stoffreicbcr  werden , bestehen  sie  bauptsacblich  aus  Kohlenoxvdgas, 
Sumpfgas  und  WasserstofTgas.  Mil  diesen  genannten  Gascn  entweicht 
zugleicb  ein  gewisser  Theil  der  Theerdampfe,  indem  die  fliichligsten 
Theile  derselben  sich  der  Verdichtung  entzieben  und  gasfbrmig  mil  fort- 
gchen,  andere  im  verdichteten  £ustande  durch  das  Gas  mit  forlgerissen 
werden  und  dasselbe  rauebig  und  triibe  macben.  Das  Gemisch  dicser 
Stoffe  wiirde,  wenn  man  es  in  die  Luft  ausstriimen  und  unbenulzl  ent- 
weicben  lassen  wollte,  niebt  nur  die  Fabrik  und  ihre  Umgebung  (lurch 
seinen  Gcrucb  belastigen , sondern  es  wiirde  auch  in  den  brennbaren 
Gemengtheilen  desselben  eine  betrachlliche  Menge  Breunsloff  verloren 
gehen.  Man  befolgt  daher,  von  welchcr  Art  auch  der  Kiihlapparat  sevn 
mag,  in  den  Fabrikcn  das  Verfahren,  diese  Gasarten  und  Dampfe  in  die 
Feucrung  unter  die  Retorte  zu  leiten,  wo  sie  zu  Kohlensaure  und 
Wasser,  also  zu  geruchlosen  Producten,  verbrennen,  und  durch  die  dabei 
erzeugte  Warme  in  erheblichem  Maafse  zur  Heizung  der  Retorte  bei- 
tragen,  so  dass  in  den  spateren  Perioden  der  Destination  wenig  oder  gar 
kein  Brennstoff  mebr  nacbgclegt  wird.  Die  Abkiihlung  derselben  in  den 
Ofcn  gesebieht  durch  das  mit  einem  Hahn  verschene  Rohr  h , welches 
diebt  iiber  der  Stellc,  wo  die  condensirte  Fliissigkcit  aus  dem  Kiihlrohr 
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abftiefst,  von  demselben  ausgeht.  Damit  das  Gasgemenge  durch  dieses 
Rohr,  und  nichl  aus  der  Miindung  des  Kiihlrohrs  austritt,  muss  lelztere 
iunerhalb  der  ersten  Vorlage  i sich  bestandig  unter  dem  Niveau  der 
Fliissigkeit  befinden.  Diese  Vorlage  steht  zu  diesem  Zweck  durch  ein 
hoher  liegendes  Seitenrohr  k mit  der  zweiten  Vorlage  in  Verbindung,  so 
dass  die  Fliissigkeit  tiur  durch  dieses  Seitenrohr  abfliefsen  kann  und  des 
halb  in  der  ersten  Vorlage  ihr  Niveau  constant  beibehait.  Der  Theer 
lagert  sich  wegen  seines  grofseren  specifischen  Gewichls  zu  Boden,  und 
sammell  sich  deshalb  hauptsachlich  in  der  ersten  Vorlage  an , wahrend 
der  Holzessig  mit  .einer  geringeren  Menge  noch  darin  schwimmenden 
Theers  in  die  zweite  Vorlage  iibergeht.  Slatt  der  bier  angenommenen 
holzernen  Vorlagen  hat  man  in  grofseren  Fabriken  zwei  oder  mehrere 
in  die  Erde  eingelassene  gemauerte  Cisternen,  von  denen  jede  durch  ein 
am  oberen  Ende  befmdliches  Rohr  mit  der  nachst  folgenden  in  Verbin- 
dung steht.  Bei  dieser  Anordnung  sammelt  sich  der  grofste  Theil  des 
Theers  in  der  ersteren  Cisterne,  wahrend  in  den  folgenden  nur  noch  eine 
geringere  Menge  davon  sich  absetzt,  und  der  Holzessig,  von  mechanisch 
darin  schwimmendem  Theer  befreit,  in  die  letzte  Cisterne  iibergeht,  von 
welcher  aus  er  der  weiteren  Verwendung  ubergeben  wird.  Der  Theer 
wird,  wenn  er  sich  in  den  Cisternen  bis  zu  einer  gewissen  Hohe  ange- 
sammelt  hat,  durch  Pumpcn , die  bis  auf  den  Boden  derselben  reichen, 
herausgeschafift. 

Beim  Betrieb  einer  solchen  Holzdestillation  lasst  man  zweckmafsig  im 
Anfang  die  Relorte  aufser  Verbindung  mit  dem  Kiihlrohr,  bis  das  in  dem 
Holz  enthaltene  Wasser  grdfstentheils  verdampft  und  ausgetrieben  ist,  und 
die  Zersetzung  des  llolzes  begonnen  hat,  was  man  an  dem  Geruch  und  der 
ganzen  Beschaffenheit  der  aus  dem  Retortenrohr  austretenden  Dampfe 
erkennt.  Mit  dem  Wasserdampf  ist  dann  auch  der  grofste  Theil  der  in 
der  Retorte  enthaltenen  Luft  ausgetrieben.  Die  Retorte  wird  nun  durch 
die  Vorstofsrohre  mit  dem  Kiihlrohr  in  Verbindung  gesetzt,  und  die  De- 
stination nimmt  ihren  Anfang;  die  Oeffnung  des  Rohrs  /?,  um  die  Gase 
in  den  Ofen  austreten  und  verbrcnnen  zu  lassen,  darf  indess  nicht  eher 
geschehen,  als  bis  man  sicher  ist,  dass  der  Apparat  wenig  oder  gar  keine 
Luft  mehr  enthalt,  weil  sonst  die  Verbrennung  sich  in  das  Innere  des- 
selben  fortpflanzen  und  eine  gefahrliche  Explosion  veranlassen  konnte. 
Die  Destination  wird  nun  ohne  Unterbrechung  fortgesetzt,  bis  der  Re- 
torteninhalt  zuletzt  ganz  gliihend  ist  und  das  Entweichen  fliichtiger  Pro- 
ducle  au  Churl,  was  man  z.  B.  daran  erkennt,  dass  an  der  Miindung  des 
Rohrs  h nur  noch  eine  schwache  Flamrne  sichtbar  1st  und  das  obere  Ende 
des  Kiihlrohrs  anfangt  kalt  zu  werden.  Sie  dauert,  nach  Schubarth, 
wenn  die  Retorte  */2  Decastere  oder  nahezu  iy2  Klafter  Holz  fasst,  etwa 
8 Stunden , so  dass  also  in  24  Stunden  3 Destillationen  ausgefiihrt  und 
4%  Klafter  oder  ein  Haufen  Holz  abgetrieben  werden  konnen. 

Die  relativen  Mengen  der  aus  dem  Holz  entstchenden  Producte  sind 
hauptsachlich  von  der  Art  des  angewandten  Holzes  abhangig.  Nach 
Stoltze,  welcher  dariiber  vielc  Versuche  angcslellt  hat,  geben  die  ver- 
schiedenen  Holzer,  gleichen  Trockenheitsgrad  vorausgesetzt,  bei  der  De- 
stination nicht  sehr  vcrschiedene  Mengen  iiberdestillirte  Fliissigkeit, 
aber  diese  hat  einen  sehr  verschiedenen  Gebalt  an  Essigsaure.  Die 
meiste  und  starkste  Saure  geben  die  harten  Laubholzer,  namentlich 
Birken-,  Buchen-  und  Eichenholz,  die  schwachste  dagegen  die  harzreichen 
Nadelholzer.  Werden  die  Holzer  zuvor  mit  verschiedenen  Fliissigkeiten 
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ausgelaugt  und  von  Harz  und  anderen  loslichcn  StofTen  befreit,  so  geben 
sic  siimmtlich  gloiclie  Mengen  iibcrdestillirle  Fliissigkcit,  namiich  15  Loth 
von  einem  Pfund , aber  diese  hat  gleichwohl  cinen  sehr  verschiedenen 
Sauregehalt.  Das  Stammbolz  giebt  auch  im  Allgemeinen  cine  starkere 
Saure,  wie  das  Ilolz  der  jungen  Zweige.  Die  nachfolgende  Tabelle  ent- 
lialt  cinen  Auszug  der  von  Stoltze  gefundenen  Resultate: 


lOOCrewichtstlieile  der  uclutehenden 
Holzer,  bis  30°  R,  getrocknet,  geben: 

i 

_N 

' 5 

K ^ 
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Kohlcn. 

— 1 
; Si 

"C  zu 
s s 
c 9 .3 

t ° 

2 Jc  £ 
e t t 

3 e *C 

Birke,  Betula  alba  .... 

45,0 

55 

8,60 

24,4 

22,00 

Buehe,  Fagus  srlvatica 

44,0 

54 

9,55 

24,6 

21,85 

Traubeneiche , Quercus  Robur 

43.0 

50 

9,0G 

26,2 

21,74 

Esche,  FraxinUs  excelsior  . 

40,8 

44 

8,80 

22,1 

22,30 

Weifse  Pappel , Pupulus  alba 

45,8 

39 

8,05 

23,4 

22,75 

Ahlkirsche , Prunus  Padus  . 

43,7 

37 

10,35 

21,6 

24,30 

Wachholder,  Juniperus  com- 
munis   

45.8 

29 

10,73 

22,7 

20,77 

Tanne,  Pinus  Abies 

41,2 

29 

13,70 

21,2 

23,90 

Fichte,  Pinus  syloestris 

42,4 

28 

11,80 

21,5 

24,30 

Den  Quantitaten  von  28  und  55  Gran  kohlensaureD  Kali’s  auf 
1 Unze  Holzcssig,  welche  hiemach  die  Extreme  fur  das  Sattiguugsver- 
mdgen  desselben  bilden,  entsprechen  beziebungsweise  4,3  und  8,44  Proc. 
wasserfreie  Essigsaure.  Der  Gebalt  des  rohen  Iiolzessigs  an  letzlerer 
wird  demnaeh  in  der  Regel  zwischen  diesen  Zahlen  liegen,  oder,  da  man 
meist  harte  Holzer  anwendet,  und  der  Mangel  so  vollstaudiger  Austrock- 
nung  dadurch,  dass  man  das  hygroskopische  VVasser  des  llolzes  zu  An- 
fang  der  Destination  grofstentheils  entwcichen  lassl,  mehr  oder  weniger 
compensirt  wird,  der  lelztcren  /.aid  naherkommen.  Unter  Voraussetzung  der 
letzteren  Zahi  giebt  z.  B.  das  Birkenholz  bei  der  trockenen  Destination  3,798 
Proc.  seines  Gewichts  wasserfreie  Essigsaure.  Die  Mengen- Verhaltnisse  der 
Zersetzungsproducte  werden  indess  nocb  durch  einen  andern  Umstand 
bedingt , namiich  durcli  den  langsameren  oder  raschercn  Gang  der  De- 
stination. Die  Erfahrung  hat  in  dieser  Beziehung  (durch  die  Versuche 
son  Stoltze,  Winkler  und  Karsten)  gelehrt,  dass  die  Menge  der 
fliichtigen  kohlenstoffhalligen  Producte,  also  des  Holzessigs  und  des 
Thecrs,  weit  grofser  ist,  wenn  das  Ilolz  mbglichst  rasch  den  vollen  Hitz- 
grad  erhalt,  als  wenn  cs  langsam  und  allmaiig  zum  Gliihen  gelangt, 
dass  namiich  in  dem  letzteren  Fall  der  cnlweichcnde  Wasserstoff  und 
SauerstofT  weniger  KohlcnstofT  zu  fliichtigen  Verbindungen  disponiren, 
sondern  in  grofserer  Menge  unter  sich  zu  Wasser  zusatnmentrelen,  daher 
denn  auch  die  Menge  der  riickstandigen  Kohle  weit  grofser,  und  fur  die 
Holzverkohlung  cin  langsamer  Gang  der  Operation  am  angemessensten 
ist.  Nach  vorhandenen  Angahen  gewinnt  man  im  Grofaen , wenn  das 
Holz  auf  beschriebene  Art  destillirt  wird,  von  100  Clr.  Ilolz  (welches 
nicht  naher  bezeichnet  ist)  259/w  Ctr.  Koblen,  59  Ctr.  oder  2400  Quart 
Holzcssig  von  1,027  spec.  Gew.  und  9 Ctr.  Theer. 

Der  robe  Holzcssig  ist  cine  dunkelbraune  klare  Fliissigkeit  son 
sauerlich  theer-  und  raucharligetn  Geruch  und  cutsprerhcndein  Geschznack. 
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Er  enthalt  aufser  Wasser,  Essigsaure,  einer  geringen  Menge  essigsauren 
Ammoniaks  und  vielleicht  noch  anderen  aus  dem  Holz  gebiideten  sauren 
oder  basischen  Sloffcn  Holzgeist  und  essigsaures  Methyloxyd , Pyroxan- 
thin,  hauptsachlich  aber , als  Materien , denen  er  seine  charakteristische 
Beschaffenbeit  verdankt,  eine  gewisse  Menge  der  eigentlichen  Theerbe- 
standlheile,  namlich  sogenanntes  Brandharz , Brandextract  und  Brandole. 
Einein  dieser  lelzteren , dem  Kreosot,  welches  z,  B.  im  Holzessig  aus 
Buchenholz  zu  ll/2  Prc.  enthalien  seyn  soil,  verdankt  er  die  Eigenschaft, 
organische  Stoffe  zu  conserviren  und  in  ausgezeichnetem  Maafse  vor 
Faulniss  zu  schiitzen.  Fleisch,  mil  Holzessig  bestrichen,  trocknet  indess 
zu  einer  zahen  und  harten  Masse  aus,  die  kaum  noch  geniefsbar  ist,  wes- 
halb  die  Anwendung  des  Ilolzessigs  zu  diesem  Zweck  wenig  Eingang  ge- 
funden  bat.  Es  ist  indess  zu  vermuthen,  dass  diese  ungiinstige  Wirkung 
hauptsachlich  in  der  zu  grofsen  Concentration  des  Ilolzessigs  seinen  Grond 
hat,  und  dass  man  bei  angemessener  Verduunung  desselben  mit  Wasser 
das  Fleisch  in  einem  vollkommen  geniefsbaren  Zustand  erhalten  und  da- 
durch  das  Rauchern  ersetzen  kann.  Mehr  Anwendung  findet  diese 
Eigenschaft  des  Holzessigs,  urn  Holzwerk  etc.  vor  Faulniss  zu  schiitzen, 
indcm  man  cs  mit  Holzessig  fur  sich  , oder  nachdem  man  ihn  mit  einer 
Basis  gesattigt  hat,  bestreicht.  Am  wirksamsten  diirfte  dazu  wohl  das 
holzessigsaure  Eisen  seyn.  Auch  in  der  Medicin , um  von  gewissen 
Wunden,  narnentlich  Krebsschaden , die  Faulniss  abzuhalten,  wird  diese 
Eigenschaft  des  Holzessigs  benutzt.  Der  bei  Weitem  grofsere  Theil  des 
Ilolzessigs  dient  indess,  theils  um  verschiedene  essigsaure  Salze,  die  in 
der  Farberei  und  beim  Zeugdruck  in  grofser  Menge  verbraucht  werden, 
und  dazu  schon  im  mehr  oder  weniger  unreinen  Zustandc  braucbbar 
sind,  daraus  anzuferligen , theils  zur  Darstellung  reiner  concentrirter 
Essigsaure  oder  essigsaurer  Salze,  oder  endlich  cines  zum  Gebrauch  an 
Speisen  geeigneten  Essigs,  welche  letztere  Verwendung  indess  wegen  der 
betracbtlichen  mit  der  ganzlichen  Entfernung  der  brenzlichen  Stoffe  ver- 
bundenen  Kosten  nur  in  den  Landern,  wo,  wie  z.  B.  in  Grofsbrilannien, 
die  Essigerzeugung  aus  Alkohol  wegen  holier  Steuer  sehr  kostspielig 
wird,  mit  okonomischem  Yorthcil  auszufiihren  ist.  Die  unreinen  essig- 
sauren Salze,  zu  denen  der  Holzessig  verarbeitct  wird,  sind  hauptsachlich 
essigsaures  Eisenoxydul  und  essigsaure  Thonerde  (Eisen-  und  Alaunbeize, 
s.  d.  Art.),  welche  beide  gewohnlich  nur  im  aufgcloslen  Zustande  ange- 
fertigt  und  verkauft  werden*  Zu  ihrer  Bereitung  wird  der  robe  Holz- 
essig am  besten  vorlier  nochmals  destillirt  und  dadurch  von  dem  grbfsten 
Theil  dcr  brenzlichen  Stoffe  befreit.  Das  essigsaure  Eisenoxydul  ent- 
sleht  dann  dadurch,  dass  man  Eisenspahne,  Nagel  etc.  in  die  Saure  legt, 
uiid  damit  in  Beriihrung  lasst,  bis  sie  sich  unter  Wasserstoffentwickelung 
mit  Eisenoxydul  gesattigt  hat.  Das  ungeloste  Eisen  kann  von  den  Theer- 
stoffen,  welche  sich  darauf  niederschlagen  und  die  Einwirkung  der  Saure 
verhindern,  durch  Ausgliihen  wieder  befreit  werden.  Die  essigsaure 
Thonbeize  wird  theils  in  den  Ilolzessigfabriken  selbst,  theils  in  den  Far- 
bereien  und  Druckereien  dargestellt.  In  den  ersteren  bereitet  man  zu 
diesem  Zweck  meistens  ein  unreines  essigsaures  Bleioxyd,  oft  auch  essig- 
sauren Kalk,  welche  Salze  dann  mit  Alaun  oder  schwefelsaurer  Thonerde 
niedergeschlagen  werden , worauf  man  die  Losung  von  dem  Bodcn- 
satz  .decantirt.  Das  essigsaure  Bleioxyd  wird  durch  Auflosen  von 
Bleioxyd  in  einmal  umdestillirtem  Holzessig  dargestellt,  worauf  man 
die  Fliissigkeit  abdainpft , bis  sie,  durch  Bindung  des  noch  vorhan- 
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denen  Wassers  als  Krjstallwasser,  beim  Erkalten  zu  einer  schwarzbraunen 
unkrystallinisch  aussehcnden  und  thcerartig  riechenden  Masse  erstarrt. 
Audi  in  rcincrer  krystallisirler  Form,  als  Bleizucker,  wird  dieses  Salz 
in  grofser  Menge  aus  Iiolzessig  dargestellt,  dcrselbe  muss  indess  xu  diesem 
/.week  schon  ziemlich  reiu  uml  von  Branded  befreit  sejn,  weil  sonst  das 
Salt  nicht  zuin  Krjstallisiren  zu  bringen  ist,  sondern  nur  schwammarlige 
Ffflorescenzen  bildet.  Nacb  Colin  kann  man  in  einem  solchen  Fall, 
wenn  der  Gehalt  an  Branded  nicht  zu  grofs  ist,  die  Krvstallisation  da- 
durch  bewirken,  dass  man  die  Losung  mil  geringera  Zusatz  von  Salpeter- 
saure  zum  Kochen  erhitzt,  die  dadurch  ausgeschiedene  braune  Materie 
absondert,  und  die  Fliissigkeit,  welcbe  nun  eine  rothe  Farbe  angenonimen 
hat,  mit  Kohlenpulver  bebandelt,  worauf  sie  durch  Abdamplen  ausgebil- 
dete  Krystallc  von  Bleizucker  giebt.  Der  essigsaure  Kalk  wird  durch 
Sattigen  des  Holzessigs  mit  Kalkhj'drat  oder  Kreide  dargestellt,  und  fall! 
deshaib  verhaltnissmafsig  rein  aus,  weil  bei  der  Sattjgung  ein  grofser 
Theil  der  Theerbeslandtheile  in  Verbindung  mit  Kalk  sich  unloslich  aus- 
scheidet  und  entfernt  wird,  worauf  man  die  Losung,  nachdem  sie  sich 
geklart  hat,  kiar  abzieht  und,  insofern  sie  nicht  mit  Alaun  gefallt  wer- 
den  soli,  zur  Trockne  verdampft.  In  gewissen  Fabriken  wird  aus  dein 
so  bereiteten  Kalksalz , nachdem  es  auf  eisernen  Flatten  gauz  ausgelrock- 
net  worden  , die  Saure  durch  Zusatz  von  mit  ihrem  gleichen  Gewicht 
Wasser  verdiinnter  Sehwefelsaure  abdestillirt,  und  in  diesem  Zustande 
zur  Darstcllung  von  krvstallisirtem  Bleizucker  verwendet. 

Unter  den  Mitteln,  den  Iiolzessig  weitcr  zu  reinigen,  ist  das  ein- 
fachste  die  Destination,  welche  gewohnlich  aus  einer  kupfernen  Destillir- 
blase  mil  kupfernem  Kiihlapparat  vorgenommen  wird.  Im  Anfange  gelit 
dabei  cine  dutch  Pjroxanthin  gelb  gefarbte  Fliissigkeit  (roher  Holzspiritus) 
iiber,  welche  aus  \Vasser,  Holzgeist,  essigsaurem  Methjloxjd,  Xjlit  etc. 
besleht,  und  meist  Fur  sich  genommen  wird.  Spater  wird  das  Dcstillat 
immer  rcicher  an  Fssigsaure.,  Bei  vorsichtiger  langsamer  Erhitzung 
werden , nach  Stoltze,  die  ersten  7/8  dcs  Destillats  vollkommen  farblos 
erhallen;  darauf  folgt  l/lQ  sell r starke,  aber  gelb  oder  braun  gefarbte 
Saure,  und  der  R licks tand  besteht  aus  Brandharz  und  Brandextract, 
welche  schon  theilweise  verkohlt  sind.  Die  iiberdestillirte  farblose 
Saure  hat  noch  einen  sehr  starken  brenzlichen  Geruch  und  Geschmack ; 
an  der  Luft  Farbt  sie  sich  allmalig  wieder  gelb,  indem  die  brenzlichen 
Stoffe  sich  oxjdiren  und  verandern.  Eine  solche  gelb  gewordene  Saure 
wird  durch  nochmalige  Destination  wieder  farblos,  hat  aber  ihren  unan- 
genehmen  Geruch  und  Geschmack  in  ziemlich  unvermindertem  Grade 
beibehalten,  und  durch  blofse  wiederholte  Destination  kann  der  Iiolzessig 
iiberhaupt  nicht  davon  befreit  werden.  * 

Die  bekannten  Methoden,  dem  Iiolzessig  die  letzlen  Antheile  der 
brenzlichen  Stoffe  zu  entziehen,  fiihren  sammtlich  nur  scliwer  und  un- 
vollstandig  zum  Ziel.  Sie  zcrfallen  in  zw-ei  Abtheilungen , je  nachdem 
die  Reinigung  des  Holzessigs  ohne  Sattigung  mit  einer  Basis  geschieht, 
oder  derselbe  in  ein  essigsaures  Salz  verwandelt,  und  daraus  durch  eine 
starkere  Saure  die  Essigsaure  wieder  abgeschieden  wird.  Zu  der  ersteren 
Abtheilung  gehoren  die  von  Stoltze  gemachten  Vorschlage,  nach  denen 
der  Iiolzessig  zunachst  zur  Trockne  abdestillirt,  und  dann  in  dem  De- 
stillat  der  Rest  der  brenzlichen  Stoffe  durch  Behandlung  mit  oxjdirenden 
Materien  zerstort  wird.  Stoltze  giebt  dazu  namentlich  folgende  drei 
Vorschriften;  1)  Zu  einem  Ox  ho  ft  destillirter  Saure  werden  12  Pfund 
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feingepulverter  Braunstein  gemengt,  und  dieses  Gemengc  12  Stunden 
lang  einer  Temperatur  von  etwa  90°  ausgesetzt.  Darauf  werden  90Pfnnd 
gut  gebrannte,  xerstofsenc  Holzkohle  xugefiigt  und  das  Gemengc  noch 
12  Stunden  lang  bei  derselben  Temperatur  gchaltcn.  Der  brenzliche 
Geruch  der  Fliissigkeit  ist  dann  grofstentbeils  verschwunden , und  sie 
wird  nun  bis  zur  Trockne  abdestillirt.  Ein  Theil  der  Essigsaure  bleibt 
dabei  als  essigsaures  Mangnnoxvdul  in  Riickstand.  2)  Stalt  dessen  werden 
xu  derselben  Menge  destillirler  Saure  entweder  blofs  12  Pfund  Schwefel- 
saurc  oder  besser  7%  Pfund  Braunstein  und  11  Pfund  Schwefelsanre 
genommen,  und  dann  auf  gleiche  Weise  wie  in  1)  verfabren.  Der 
brenzliche  Geruch  verschwindet  hier  noch  schneller  und  die  Saure  kann 
daher  eher  abdestillirt  werden.  3)  Zu  einem  Oxhoft  deslillirter  Saure 
werden  9 Pfund  kocbsalx,  3%  Pfund  Braunstein  und  5*/2  Pfund  Sehwefel- 
saure  genommen  nnd  im  Uebrigen  auf  dicselbe  Art  verfabren.  Die  von 
einem  dieser  Gemische  abdestillirte  Saure  ist  farblos,  hat  aber  immer  noch 
einen  schwacbeti  brenxlichen  Geruch.  Sie  muss  daher  noch  12  Stunden 
lang  mil  l/3  ihres  Gewichts  gepulverter  Holzkohle  hingestellt  und  digerirt 
werden.  Die  mit  Zusatz  von  Schwefelsaure  gereinigte  Saure  enthalt 
aufserdem  schweflige  Saure , weshalb  mit  dem  Kohlenpulver  xugleich 
Braunstein  zugesetxt  wird,  von  welchem  man  die  Saure  nachher  abdeslil- 
lirt.  Hat  sie  dann  noch  einen  fremden  Geruch , so  wird  sie  nochmals 
mit  ys  llolxkohle  umdestillirt.  Stollzc  giebt  an,  nach  diesen  Melhoden 
aus  Uolzessig  gant  reine  Essigsaure  erhalten  zu  baben,  es  sclieint  jedocb 
nicbt,  dass  sie  fur  die  Ausfiihrung  im  Grofsen  irgendwo  Eingang  ge- 
funilen  baben.  — Nach  einer  andern,  dieser  Ablbeilung  angehoren- 
den . und  von  Pasch  angegebenen  Melhode,  iiber  dcren  fahrikmafsige 
Ausfiihrung  dem  Verf.  indess  auch  nichts  Nahcres  bekannt  geworden  ist, 
wird  der  Holzessig  zuerst  destillirt  und  dabei  zngleich  nach  einem  geheim 
gebaltenen  Verfahren  von  einem  Theil  seines  Wassers  befreit.  Dann 
nltrirt  man  ihn  durch  ein  Dumont’sches  Filter,  welches  mit  gut  aus- 
gegliihter,  vor  der  Anwendung  schon  mit  gereignigtem  Essig  dtirch- 
trankter  Birkenholzkohle  angefiillt  ist.  Der  durchfiltrirte  Essig,  welcher 
von  brenzlirhem  Geruch  noch  nicbt  frei  ist,  wird  hierauf  mil  elwas 
Knochenkohle,  die  vorher  mit  Salzsanre  ausgezogen  wurde,  behandelt, 
und  dann  nochmals  filtrirt,  worauf  er  im  Wesentlichen  rein  seyn  soli. 
Durch  ein  als  Geheimniss  bewahrtes  Mittel  wird  er  indess  aufserdem  noch 
von  einer  Substanz  befreit,  durch  welchc  hineingelegte  Zwiebeln,  Fleisch 
nnd  andere  Nahrungsmittel  eine  anfanglich  rothe  und  dann  hraune 
Farbc  erhalten. 

• Das  in  den  Fabriken  zur  Gewinnung  rciner  Essigsaure  aus  Holz- 
essig gewbhnlich  und  in  grofsem  Maafsstabc  angewendete  Verfahren  ge- 
hort  der  zweiten  Abtheilung  an  und  wurde  der  Hauptsache  nach  von 
Mol  I e rat  zuerst  angegeben.  Es  besteht  wesentlich  darin , dass  man 
aus  dem  Holzessig  zunachst  durch  Sattigung  mil  Kaik  und  Fallen  der 
Losnng  mit  Glaubersalz  essigsaures  Natron  herstelit,  dass  man  dieses 
Salz  durch  Krjstallisation  reinigt,  und  dann  im  trockencn  Zuslaude  so 
weit  erhitzt,  dass  es  selbst  noch  nicbt  zersetzt  wird,  die  beigemengten 
brenzlichen  Stoffe  aber  verkohlt  und  dadurch  unloslich  werden , worauf 
man  das  reine  Salz  durch  Auslaugen  aus  der  Kohle  auszieht  und  daraus 
die  Essigsaure  wieder  ausscheidct.  Der  Holzessig  wird  zn  diesem  Zweck, 
theils  mit,  theils  ohne  voransgegangene  Destination,  in  einen  grofsen 
Kessel  oder  Behaller  gebracht,  und  in  der  Warme  und  unter  Umriihren 
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mit  kohlensaurcm  Kalk  oder  Kalkhydrat  gesattigt.  Bci  Anwenduog  von 
kohlcnsaurem  Kalk  werden  die  letiten  Antheile  der  Saure  durch  Hinzu- 
fiigung  von  Kalkhydrat  neutraiisirt.  Wahrend  der  Sattigung  wird  ein 
Theil  der  brenzlichen  Stoffc  in  Verbindung  mit  Kalk  aLs  braune  Masse 
ausgeschieden,  die  sicb  zum  Theil  auf  die  O herd  ache  begiebt  nnd  abge- 
.scbiipfl  wird.  Die  neutralisirte  Fliissigkeil  lasst  man  ruhig  stehen , bis 
sich  der  iiberschiissige  Kalk  abgesetzt  hat,  zieht  sie  dann  klar  ab,  nnd 
vcrdampft  sie  in  einem  Kessel  bis  zu  15°  B.  Sie  wird  hierauf  mil  einer 
concentrirten  Losung  von  Glaubersalz  in  VVasser  vcrmischt  und  damit 
tiichtig  umgeriihrt , wobei  schwefelsaurer  Kalk  als  dicker  Niederschlag 
sich  aussckeidet  und  essigsaures  Nalron  geldsl  bleibt.  Wenn  diese  Zer- 
setzung  vollstandig  staltfande  und  iiberhaupt  hicrbei  kein  anderer  Um- 
stand  zu  beriicksichtigen  ware,  so  wiirde  man  die  von  deni  Glaubersalz 
erforderliche  Menge  aus  der  Quantitat  und  dem  San regebalt  des  ange- 
wandten  Holzessigs  berechnen  konnen.  Versuche  baben  indess  gezeigt, 
dass  der  essigsaure  Kalk  durch  Glaubersalz  nicht  vollstandig  zersetzt 
wird,  sondern  dass  ein  Theil  desselben,  sclbst  wenn  iiberschiissiges 
Glaubersalz  in  der  Fliissigkeil  vorhanden  ist,  unzersetzt  bleibt,  eine  Kr- 
scbeinung,  die  vielleicht  in  der  Bildung  eines  Doppelsalzes  ihren  Grand 
hat.  Aufserdem  soil  ein  Theil  des  scbwefelsauren  Natrons  sich  in  Ver- 
bindung mit  schwefelsaurem  Kalk  als  scbwerldsliches  oder  unlosliches 
Doppelsalz  niederschlagen.  Die  Menge  des  Glaubersalzes  lasst  sich  daher 
nicht  durch  Rechnung  finden,  sondern  wird  am  besten  durcb  einen  im 
Kleinen  angestellten  Versuch  bestimmt,  indem  man  einem  bestimmten 
Maafs  der  Kalkliisung  so  lange  Glaubersalz- Auflosung  hinzufugt,  ab 
dadurcb  noch , wenn  auch  erst  nach  einiger  Zeit,  ein  Niederschlag  ent- 
steht , das  Volumen  der  verbrauchten  Auflosung  bestimmt  und  darnach 
die  fur  die  ganze  Kalklosung  nothige  Menge  berechnet.  Der  durcb 
Glaubersalz  nicht  zersetzbare  Anthcil  des  essigsauren  Kalks  kann  zuletzt 
durcb  Soda  zersetzt  und  dadurch  die  ganze  Essigsaure  in  Natronsalz 
iibergefuhrt  werden.  Nachdem  der  Gjps  sich  mbglichst  ausgeschieden  und 
sich  vollstandig  abgesetzt  bat,  wird  die  Fliissigkeit  klar  davon  abgezogen, 
der  Bodcnsntz  wieder  mit  elwas  Wasser  angeriihrt,  und  dieses  nach  dem 
Abselzen  ebenfalls  abgezogen  und  mit  der  erstereh  Fliissigkeit  vereinigt. 
Die  ganze  Losung  von  essigsaurem  Natron  wird  hierauf  in  flachen  Pfan- 
nen  abgedampft , wobei  sich  noch  Brandbarz  in  grofser  Menge  auf  der 
Oberflache  ausscheidet,  welches  bestandig  abgeschauml  wird.  Das  Ab- 
dampfen  wird,  je  nach  der  Jahreszeit,  bis  zu  dem  specif.  Gew,  1,225  oder 
1,23  fortgesetzt.  Die  Fliissigkeit  bleibt  hierauf  noch  kurze  Zeit  in  der 
Pfanne,  damit  der  durcb  das  Verdampfen  etwa  ausgeschiedene  Gyps  sieh 
absetzt,  und  wird  hierauf  in  Faisser  abgezogen,  in  welchen  das  essigsaure 
Natron  innerhalb  einiger  Tage  in  grofsen,  gut  ausgebildetcn , aber  stark 
gefarbten  Krystallen  anschiefst.  Die  Mutterlauge  wird  wiederholt  ab- 
gedampft  und  dadurch  noch  mehr  von  dem  krystallisirlen  Salz  gewonnen. 
Zuletzt  bleibt  eine  Fliissigkeit  iibrig,  die  keine  Krystallc  mehr  giebt  und 
eine  schwarzbraune  Farbe  hat.  Sie  kann  zur  Trockne  abgedampft  und 
der  Riickstand  durch  Gliihen  in  kohlensaures  Natron  verwandelt  und  so 
verwertbet  werden.  Die  gewonnenen  Krystalie  werden  noch  ein  oder 
einige  Male  umkrystallisirt,  bis  sie  fur  die  nachfolgcnde  Operation, 
das  Schmelzen  oder  Rosten,  hinreichend  rein  erscheinen.  Diese  wird 
gewdhnlich  in  einem  halb  kugeKormigen  eisernen  Kessel  vorgenommen, 
welcber  oft  so  grofs  ist,  dass  darin  1000  Pfund  essigsaures  Natron  auf 
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einmal  behandelt  werden  konnen.  Das  in  den  erwarmten  Kessel  ein- 
getragene  Salz  schmilzl  zunachst  in  seinem  K rjstall  wasser , verlierl  dann 
dasselbe  allmalig  uud  wird  dabei  wieder  fest.  Die  Hitze  wird  nun  nach 
und  nach  verstarkt,  wobei  die  brenzlichcn  Stoflfe  theils  verfliichtigt,  theils 
verkohit  oder  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  oxjdirt  vverden , das  essig- 
saure  Natron  aber  so  vie!  als  mbgiich  unzersetzt  bleiben  soil.  Um  diesen 
Erfolg  zu  erreichen,  muss  die  Ilitze  nur  langsam  und  allmalig  und  awch 
gegen  das  Ende  der  Operation  nicht  hbher  als  auf  etwa  2G0°  gesteigert, 
und  die  Masse,  die  ini  Anfange  fest  ist,  spater  aber,  durch  das  Schmelzen 
des  wasserfreien  Salzes,  wieder  flussig  wird,  dabei  unausgesetzt  mit 
eisernen  Rerhen  uingeriihrt  werden , damit  alle  ihre  Theile  mdglichst 
gleichmafsig  die  Einwirkung  der  Hitze  erfahren  und  kein  Tbeil  lange 
mit  der  heifsen  Kesselwand  in  Bcruhrung  bleibt.  Dies  ist  um  so  mehr 
nothwendig,  als  die  Zersetzung , - wenn  sie  erst  einen  Theil  des  Salzes 
ergriffen  hat,  mit  Schnelligkeit  um  sich  greift  und  dann  leicht  die  ganze 
in  Albeit  befindliche  Portion  zerstort.  Ein  kleiner  Antheil  des  Salzes 
wird  iibrigens  immer,  auch  bei  richtig  geleiteler  Operation,  zersetzt. 
Die  Operation  ist  zu  Ende,  wenn  das  Salz  ruhig  wie  Oel  fliefst  und  nicht 
mehr  aufschaumt,  was  bei  einer  Quantitat  von  1000  Pfund  nach  etwa 
24  Stunden  eintritt;  man  lasst  es  dann  in  dem  Kessel  oder  in  Formen, 
in  welche  es  im  noch  fliissigen  Zustande  gegossen  wird,  erkaiten  und 
erstarren , worauf  es  eine  schwarze  Masse  bildet.  Diese  wird  endlich 
mil  heifsem  Wasser  ausgezogen,  die  Losung  durch  Absetzen  von  der 
Kohle  getrennt,  zu  welchem  Zweck  sie  nicht  iiber  15°  B.  stark  sejn  darf, 
und  dann  wieder  krjstallisiren  gelassen.  Ist  das  so  erhallene  Salz  noch 
nicht  hinreichend  farblos  und  rein , so  wird  es  nochmals  geschmolzen, 
wieder  aufgelost  und  krjstallisiren  gelassen. 

Das  essigsaure  Natron  wird  theils  als  solches  in  den  Handel  ge- 
bracht,  tlieils  zur  fabrikmafsigen  Darstellung  der  Essigsaure  vcrwendet. 
Letztere  besteht  darin , dass  man  das  krvstallisirte  Salz , welches 
6 At.  Wasser  enthalt,  mit  1 At.  oder  36  Proc.  seines  Gewichts  Schwefel- 
saure  von  1,85  specif.  Gew.  der  Destination  unterwirft,  wodurch  eine 
Saure  erhalten  wird,  die  auf  1 At.  wasserfreie  Essigsaure  7 At.  Wasser, 
oder  in  100  Th.  44,7  Th.  wasserfreie  Saure  (=  52,6  Th.  Essigsaurc- 
hydrat)  enthalt.  Nach  Schubarth  wird  diese  Destination  aus  einer 
gusseisernen , 240  Quart  fassenden , Blase  mit  kupfcrnem  Helm  und 
Kuhirohr  vorgenommen.  In  die  Blase  werden  200  Pfund  des  Salzes  ge- 
schiittet,  der  Helm  aufgesetzt  und  lutirt,  und  dann  durch  eine  mit  Stopsel 
versehene  Oeffnung  die  nothige  Menge  Schw'efelsaure  nach  und  nach  in 
die  Blase  eingegossen , worauf  die  Essigsaure  abdestillirt  wird.  Das  in 
der  Blase  bleibende  schwefelsaure  Natron  wird  mit  Hiilfe  von  Brecheisen 
herausgebrochen.  Die  iiberdestillirte  Saure  enthalt  etwas  Kupfer  auf- 
gelost, und  wird  daher,  namentiich  die  zu  Speisen  bestimmte,  noch  ein 
zweites  Mai  aus  einer  kupfernen  Blase  mit  silbernem  Helm  und  Kiihlrohr 
umdestillirt,  wobei  man  zugleich  das  Destillat  portionenw-eise  auffangen 
und  dadurch  eine  Saure  von  verschiedener  Starke  darstellen  kann.  Die 
so  erhaltene  Essigsaure  hat  immer  noch  einen  gewissen  Nachgeschmack, 
und  einen  unbedeutenden , jedoch  bemerklichen  Geruch  nach  Brandol, 
der  sich  indess  durch  Behandlung  mit  einer  geringen  Menge  Beinkohle 
ganz  wegnehmen  lasst,  von  welcher,  w^enn  sie  vorher  mit  Salzsaure  aus- 
gezogen war,  die  Saure  nur  abgegossen  zu  werden  braucht.  Sie  ist 
dann,  in  gehorigem  Maafse  mit  Wasser  verdiinnt,  zu  alien  Zwecken, 
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wozu  Essig  gebraucht  wird , anwendbar,  hat  aber  mcist  eincn  weniger 
angenehmen  und  scharfer  sauren  Geschmack,  wie  ein  durch  Gahnmf* 
gewonnener  Essig  von  gleichem  Sauregehalt,  was  darin  seinen  Grund 
hat,  dass  der  ietztere  meist  noch  andere  organische  Stoffe  enthalt,  welche 
den  sauren  Gcschmack  milder  machen.  Der  a us  dem  Hoizessig  bereitete 
Speiseessig  wird  daher,  um  ihn  dem  durch  Gahrting  gevvonnenen  ahn- 
iicher  zu  machen,  meist  mit  gewissen  Sloffen , z.  B.  Essigather  oder 
Wein,  vermischt  und  ihm  aufserdem  durch  gebrannten  Zucker  eine 
gelbliche  Farbe  erlheilt. 

Statt  des  Natronsalzes  wird  auch  oft  der  durch  Sattigung  des  Holz- 
essigs  mit  Kalk  und  Abdampfen  zur  Trockne  dargestellle  essigsaurc  Kalk 
gerostet,  um  dabei  in  gleicher  Art,  wie  bei  jenem,  die  brenziichen  Stoffe 
zu  zerstoreu.  Der  essigsaurc  Kalk  wird  jedoch  schon  bei  weit  niedrigerer 
Temperatur  zersetzt  wie  das  Natronsalz,  und  die  Zerstorung  der  brenz- 
iichen Stoffe  ist  daher  nicht  zu  erreichen,  ohne  zugleich  einen  betracht- 
lichen  Theil  desselben  zu  zersetzen,  wodurch  der  Vortheil  der  grfjfseren 
Wohlfeilbeit  des  Kalksalzes  wieder  aufgehoben  wird.  Er  la'sst  sich  indess 
gewiss  in  den  Fallen  mit  Vortbeil  anwenden,  wo  man  nicbt  eine  ganz 
reine  Essigsaurc,  sondern  nur  eine  solche,  die  zur  Darstellung  von  Blei- 
zucker  und  andern  Salzen  brauchbar  ist,  herstellen  will,  weicber  Fall 
auch  im  Vorhergehenden  bereits  beruhrt  wurde.  Schn. 

Holzfaser  s.  Pfla  nzenfaser. 

Ilolzgeist,  Holzspiritus,  Ilolzalkohol,  esprit  de 
hois , esprit  pyro-ayliifue , pyroligneous  spirit , pyroxyl- spirit,  Unter  die- 
sen  Benennungen  verstebt  man  theils  ein  Gemenge  verschiedener  fliich- 
tiger  Producte,  welche  durch  Zersetzung  des  Holzes  in  der  Warme 
gebildet  werden,  theils  eins  dieser  Producte,  welches  den  Hauptbestand- 
theil  jenes  Gemenges  ausmacht,  im  reinen  Zustande.  Letzteres  Product 
fiihrt  in  der  wissenschaftlichen  Sprache  den  Namen  Methjloxjd- 
hjdrat,  und  wird  unter  diesem  Namen  abgehandelt  werden,  im  vor- 
liegenden  Artikel  ist  dagegen  blofs  von  dem  Gemenge  jener  fliichtigen 
Stoffe  die  Rede.  Wenn  das  Holz,  wie  es  im  Grofsen  zur  Gewinnung 
des  Holzessigs  geschieht,  der  trockenen  Destination  unterworfen  >vird, 
so  verdichten  sich  die  condensirbaren  fliichtigen  Producte  zu  zwei  Fliis- 
sigkeiten,  dem  Ilolztheer  und  dem  Hoizessig,  welche  beide  von  sehr  ge- 
mengter  Natur  sind,  und  hinsichtlich  deren  auf  die  bctreffenden  Artikel 
verwiesen  wird.  Der  Hoizessig  wird,  um  ihn  behufs  Erzeugung  von 
Essigsaure  oder  essigsauren  Salzen  zu  reinigen,  gewohnlich  zunacbst 
der  Destination  unterworfen,  cntweder  Fur  sich,  in  welchem  Falle  die 
Elssigsaure  selbst  iiberdestillirt,  oder  nachdem  man  ihn  vorhcr  mit  Kalk 
gesattigt  hat,  in  welchem  Falle  die  Gewinnung  des  Holzgeistes  der  ein- 
zige  Zweck  der  Destination  ist.  Das  bei  der  Destination  zuerst  iiber- 
gehende,  aus  den  niichtigsten  Beimengungen  des  Holzessigs  bestehende, 
geistig  und  zugleich  brenzlich  riechende  Destillat  bildetdas,  was  man  ro- 
hen  ilolzgeist  nennt.  Es  hat  eine  gelbe  Farbe,  die  von  aufgelostem 
Pjroxanthin  und  zugleich  von  brenziichen  Stoffen  herruhrt  und  an  der 
Luft  allinalig  dunkler  wird , und  ist  ein  Gemenge  von  mancherlei  ver- 
schiedencn  StofTen,  deren  Natur  zum  Theil  noch  nicht  genugend  auf- 
geklart  ist  und  die  auch  in  wechselnden  Mengenverhaltnissen  darin  vor- 
zukommen  scheinen.  Die  bauptsachlichsten  Bestandlheile , welche  man 
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darin  unterschieden  hat  und  hinsichtlich  deren  im  Uebrigen  auf  die 
betr.  Artikel  verwiesen  wird,  sind,  aufser  Wasser,  Essigsaure  — welche 
jedoch  in  dem  Falle,  dass  der  Hoizessig  vor  der  Destination  mit  Kalk 
gesattigt  wurde,  fehlt  — nnd  etwas  Ammoniak,  Methyloxydhydrat,  essig- 
saures  Methyloxyd  (Reichenbach’s  Mesit),  Aceton,  Xylit  (Lignon,  For- 
mosal  s.  Xylil)  und  Mesit  von  W eid  m a n nund  Sch  wei  ze  r,  Pyroxanthin, 
brenzlichc  Oele  u.  a.,  und  zwar  sind  von  diesen  das  Methyloxydhydrat 
und  das  essigsaure  Methyloxyd  diejenigen,  welche  gewohnlich  in  grofs- 
ter  Menge  vorzukommen  scheinen  und  den  Holzgeist  hauptsachlich  cha- 
rakterisiren.  Diese  beiden,  so  wie  die  iibrigen  geistig  riechenden  Fliis- 
sigkeiten  haben  ein  geringeres  specif.  Gewicht  als  Wasser,  man  kann 
daher,  um  den  Zeitpunkt , bis  zu  welchem  das  Destillat  fur  sich  aufzu- 
fangen  ist,  zu  bestimmen,  das  Araometer  anwenden,  wobei  indess  zu  be- 
merken  ist,  dass  durch  das  Wasser,  die  Essigsaure  und  das  essigsaure 
Ammoniak  das  specif.  Gewicht  vergrofsert  wird,  und  man  daher  erst  er- 
fahrungsmafsig  feststellen  muss,  bei  welchem  specif.  Gcwichte  das  Destil- 
lat noch  hinreichend  viel  von  den  geistigen  Fliissigkeiten  enthalt,  um 
es  als  Holzgeist  ansehen  und  verwenden  zu  konnen.  Nach  Berzelius 
richtet  man  sich  blofs  nach  dem  geistigen  Geruch  und  der  gelben  Farbe 
des  Destillats  und  wechselt  die  Vorlage,  wenn  beide  merklich  abnehmen. 
1m  Allgeraeinen  gewinnt  man  so  von  100  Th.  Hoizessig  10  bis  15  Th. 
rohen  Holzgeist. 

Der  rohe  Holzgeist  ist  wegen  seines  betrachtlichen  Gehalts  an 
Wasser,  Essigsaure  und  brenzlichen  Stoffen  zu  Anwendungen  nicht  ge- 
eignet,  sondern  er  muss  dazu  erst  von  diesen  Beimengungen  einiger- 
mafsen  befreit  und  seine  eigentlich  geistige  Masse  in  concentrirterer 
Form  dargestellt  warden,  in  welchem  Zustande  man  ihn  dann  gerei- 
nigten  Holzgeist  nennt.  Das  Mittel , welches  dazu  gewohnlich  in 
Anwendung  kommt,  ist  der  Kalk;  dieser  neutralisirt  die  Essigsaure  und 
schlagt  das  Pyroxanthin  und  einen  groCsen  Theil  der  aufgelosten  brenz- 
lichen Stoffe  als  eine  gelbbraune  harzartige  Masse  nieder;  zugleich  zer- 
setzt  er  aber  auch  das  essigsaure  Methvloxyd , damit  essigsauren  Kalk 
und  Methyloxjdhydrat  bildend , welche  Zersetzung  jedoch  nur  schwer, 
und  nur  dadurch,  dass  man  den  Kalk  langere  Zeit  und  in  der  Warme 
auf  den  Holzgeist  wirken  lasst,  einigermafsen  volistandig  zu  Stande 
kommt.  Der  Kalk  wird  im  geloschten  Zustande,  als  pulveriges  Hydrat, 
angewendet,  mit  welchem  man  — nach  Berzelius  8 Maafs  Kalkhydrat 
auf  100  Maafs  Holzgeist  — den  Holzgeist  unter  ofterem  Umschiitteln 
einige  Zeit  in  Beriihrung  lasst,  worauf  die  Mischung  deslillirt  und  das 
iibergehende  geistige  Destillat  als  gereinigter  Holzgeist  aufgefangen  wird. 
Derselbe  ist  nun  um  Vieles  reiner  wie  zuvor,  hat  aber  noch  eine  gelbe 
Farbe  und  brenzlichen  Geruch;  er  wird  zur  weiteren  Reinigung|\vie- 
der  mit  Kalk  in  Beriihrung  gebracht  und  destillirt,  und  dieses  Verfah- 
ren,  bei  welchem  zugleich  wieder  ein  Antheil  Wasser  im  Destillirgefafs 
zuriickbleibt,  nach  Befinden  noch  mehrere  Male  wiederholt.  Man  erhalt 
dadurch  den  Holzgeist  zuletzt  als. eine  farblose  Fliissigkeit,  die  sich 
auch  an  der  Luft  nicht  mehr  farbt  und  mit  Wasser  sich  ohne  Trii- 
bung  mischen  lasst,  gleichwohl  aber  durch  den  Geruch  meist  noch 
einen  Gehalt  an  brenzlichen  Oelen  zu  erkennen  giebt  und  aufserdem 
eine  gewisse  Menge  freies  Ammoniak  enthalt.  Von  den  brenzlichen 
Oelen  kann  man  ihn,  nach  B e rz  el  iu  s,  befreien,  indem  man  ihn  in  einem 
D u m o n t’sehen  Filter  durch  gepulverte  und  gut  ausgegliihte  Birken- 
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kohle  filtrirt,  und  dann  mit  einem  fetten  Oele  schiittelt,  welches  den 
Kest  der  brenzlichen  Stoffe  aufnimmt;  das  Ammoniak  lasst  sich  nach 
ihm  am  besten  dadurch  entfernen,  das s man  den  Holzgeist  mit  einer  ge- 
ringen  Menge  einer  concentrirlen  Alaunauflosung  vermischt,  wobei 
schwefelsaures  Ammoniak  und  Thonerdehydrat  gebildet  wird , welches 
die  letzte  Spur  der  brenzlichen  Stoffe  mit  niederschlagt,  worauf  dann 
durch  Abdestilliren  der  Holzgeist  moglichst  rein  erhallen  wird.  In  die- 
sem  Zustande  besteht  er  zwar  hauptsachlich  aus  Methyloxydhydrat,  ent- 
halt  aber  immer  noch  eine  gewisse  Menge  Wasser  und  mehr  oder  \ve- 
niger.von  den  aufgezahiten  geistigen  Fltissigkeiten , namentlich  a tick, 
trotz  der  wiederholten  Behandlung  mit  Kalk,  meist  noch  unzersetztes 
essigsaures  Methyloxyd,  welches  jedoch  fur  seine  Anwendungen  ohne 
erheblichen  Nachtheil  ist  *)•  1°  Betreff  der  Mitt  el , durch  welche  das 

Methyloxydhydrat  aus  ihm  im  reinen  Zustande  dargestellt  werden  kann, 
ist  auf  den  Art.  Methyloxydhydrat  zu  verweisen. 

» Der  Holzgeist  hat  hinsichtiich  der  Natur  seiner  Hauptbestandtheile, 
was  seine  Brennbarkeit,  sein  Auflosungsvermogen  etc.  betrifft,  grofse 
Achnlichkeit  mit  dem  Alkohol,  und  kann  daher  fiir  mauche  Zwecke 
diesen  in  der  Anwendung  ersctzen.  Man  benutzt  ihn  deshalb  zum 
Brennen  als  warmegebendes  Material,  wobei  er  jedoch  rascher  verdun- 
stet  und  weniger  Warme  giebt  wie  der  Alkohol,  weil  er  fliichtiger  und 
an  brennbaren  Elementen  relativ  armer  ist.  In  Vermischung  mit  */4 
seines  Volums  Terpentinol,  welches  Gemisch  mit  leuchtender  Flamme 
brennt,  kann  er  in  gleicher  Art,  wie  es  mit  einem  entsprechenen  Alko- 
holgemisch  in  den  Lii  dersdorf’schen  Lampen  geschieht,  zum  Bren- 
nen als  Beleuchtungsmaterial  benutzt  w'erden.  Man  verwendet  ihn  aufser- 
dem  zur  Tischlerpolitur  und  zu  Harzfirnissen , wozu  er  jedoch  schon 
ziemlich  rein  seyn  muss  und  wobei  seine  raschere  Verdnnstung  ein 
Uebelstand  ist,  ferner  in  der  Farberei  zur  Auflosung  des  Alkanna^Farb- 
stoffs  etc.  Seine  Benutzung  hat  indess  bis  jetzt  keine  grofse  Bedeutung 
erlangt,  theils  weil  er  nur  in  geringeren  Mengen  producirt  wird,  theils 
weil  er,  wenigstens  wenn  er  nicht  gehorig  gereinigt  ist,  den  Alkohol 
nur  unvollkommen  ersetzt,  daher  wohlfeiler  seyn  muss  wie  dieser,  die- 
ses aber  mit  den  zu  seiner  Reinigung  aufzuwendenden  Kosten  meist 
nicht  vertraglich  ist.  In  England,  wo  wegen  der  hohen  Steuer  der 
Weingeist  viel  theurer  ist  und  dieHolz-Destillation  aucli  zurErzeugung 
von  Essig  in  grofserer  Ausdehnung  betrieben  wird,  wird  er  jedoch  ganz 
allg  em  ein  statt  des  Weingeistes  angewendet.  Schn. 

Holzgeistol,  Me th o I s.  Xylit. 

Holzgriin.  Durch  Ausziehen  eines  in  Faulniss  begriffenen  griin 
gefarbten  Jlolzes,  welches  man  haufig  in  dichten  Waldungen  antrifft, 
mit  Ammoniak  und  Fallen  der  alkalischen  Losung  mit  verdiinnter  Saure 
erhielt  Dobereiner  einen  harzigen  FarbstofF,  das  sogenannte  Holz- 


l)  Wird  der  Holzessig  ror  der  Destination  init  Kalk  gesiiltigt  und  von  der  so 
erhalteneu  Fliissigkeit  der  Holzgeist  nbdestillirt,  so  ist  derselbe  schon  frei  von 
Essigsuure  und  entbult  auoh  eine  vie!  geringere  Menge  von  brenzlichen  Stoffen. 
Er  wird  daher  in  diesern  Falle  oft  nicht  wieder  mit  Kalk  heliandelt,  sondern  zu 
seiner  Reinigung  blofs  fiir  sich  wiederholt  destillirt.  So  behaudelter  Holzgeist, 
wie  er  namentliclt  in  englischen  Fabriken  producirt  wird,  hat  aurli  fast  oder 
ganz  den  urspriinglichen  Gehalt  an  essigsaurcm  Methyloxyd. 
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griin,  als  dunkelgriincn  glanzlosen  Niederschlag;  dcrselbe  ist  luft-  und 
I ichtbestandig , in  Wasser  nnd  Aether  unioslich,  in  Alkohol  wenig,  in 
Aikalien , concentrirter  kalter  Schwefelsaure  und  Salpetersaure  mit  sma- 
ragdgriiner  Farbe  leicht  und  ohne  Zersetzung  aufldslich.  Beim  F.rhitzen 
entwickelt  es,  ohne  zu  schmelzen,  weifse  vanilieartig  riechende  Dampfe. 
Seine  Zusammensetzung  ist  unbekannt.  H.  K. 

II  o 1 /.  Ii  uni  i ns  it  11  re  s.  Hunt  in. 

H o I z k o h 1 e s.  K o h 1 e. 

Ilolzkupfererz  (Wood  -Cupper).  Ein  faseriger  Olivenit 
(s.  d.)  von  einer  Structur,  welche  an  die  des  Holzes  erinnert.  Anf 
Kupfcrerzgangen  in  Cornwall  und  an  einigen  anderen  Orten.  Th.  S. 

IIolzoI,  Wood  - oil , huile  empyreumatique  de  hois  wird  das 
Oel  genannt,  welches  bci  der  Ilolzessig-  und  Theerbereitung  zuerst  iiber- 
gehl  und  durch  Rectification  erhalten  werden  kann.  Seine  Beschaffen- 
neit  ist  sehr  wechselnd  nach  der  Art  des  Holzes,  woraus  es  gewonnen 
wird,  da  Lei  harzreicben  Hblzern  Terpentinol  in  Menge  darin  enthaltcn 
ist,  bei  anderen  die  Zersetzungsproducte  ibrer  eigenthiimlichen  Besland- 
theile.  Es  cnthalt  Eupion , Paraffin  und  Kreosot , ist  frisch  reclificirt 
gelblicb,  stark  riechend,  und  braunt  sich  bald  an  der  Luft.  Im  llolz- 
essig ist  es  in  der  Essigsaure  gelbst  vorhanden.  V. 

Ilolzopal  s.  Opal. 

Holzsaure  s.  Holzessig. 

Ilolzschwefelsaure,  acide  vegeto-sulfurique.  Braronnot 
machte  zuerst  die  Entdeckung,  dass  aus  der  Pflanzenfaser  durch  Behand- 
lung  mit  Schwefelsaure  eine  gepaarte  Saure  entsteht.  Er  nannte  die- 
selbe acide  vegeto-sulfurique,  welcher  Name  im  Deutschen  durch  Holz- 
schwefelsaure  wiedergegeben  wurde.  Um  sie  zu  erhalten,  wird, 
nach  Braconnot,  Pflanzenfaser,  z.  B.  leinene  Lumpen  oder  Sagespahne, 
unter  moglichster  Vcrmeidung  des  Erhitzens  mit  concentrirter  Schwefel- 
saure zusammen  gerieben,  bis  sich  alles  zu  einer  gleichformigen  Masse 
gelost  hat.  Diese  Masse  wird  dann  mit  einer  grdfseren  Menge  Wasser 
gemischt,  und  die  Mischung  mit  kohlensaurem  Bleioxjd  oder  kohlen- 
saurem  Baryt  gesattigt,  wobei  die  im  Ueberschuss  zugesetzte  Schwefel- 
saure abgeschieden  wird.  Die  fiitrirte  Kliissigkeit,  welche  neben  einer 
gewissen  Menge  Dextrin  und  Zucker  Ilolzschwefelsaure  in  Verbindung 
mit  Bleioxjd  oder  Barrt  cnthalt,  wird  von  diesen  Basen  durch  Schwe- 
felwassersloff  oder  in  richtigem  Verhaltniss  zugesetzte  Schwefelsaure 
befreit,  dann  in  gelinder  Warme  zur  Sjrupsconsistenz  abgedaropft  und 
hierauf  mit  Alkohol  behandelt,  welcher  das  Dextrin  abscheidet  und  die 
Holzschwefelsaure  nebst  dem  Zucker  auflost.  Der  Alkohol  wird  wieder 
abgedampft,  und  der  zuriickbleibende  Sjrup  mit  Aether  geschiittelt, 
welcher  die  Saure,  mit  Zuriicklassung  des  Zuckers,  anflost.  Durch 
Verdunstcn  der  etwas  gelb  gefarbten  Aelherlosung  erhalt  man  die  Holz- 
schwefelsaure als  eine  svrupartige,  nicht  krystallisirbare  Masse,  welche 
aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht,  einen  sehr  sauren  Gescbmark  besitzt 
und  die  Zahne  stark  angreift.  In  der  Warme  wird  sie  sehr  leicht  zer- 
setzt;  schon  bei  einer  noch  nicht  ganz  100°  erreichendcn  Temperatur 
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wird  sic  schwarz,  und  enthalt  dann  freie  Schwefelsaure,  s6  dass  sie 
durch  Barjtsalze  gelallt  wird.  Ueber  100°  wird  sie  unter  slarker  Ent- 
wickelung  von  schwefliger  Saure  gauzlich  zerstort.  Sie  giebt  n»it  Ba- 
rvt  mid  Bleioxjd  mid  iiberhaupt  mit  alien  Basen  leicht  loslicbe  Salze, 
welcbe  zu  gummiartigeu  Massen  eintrocknen,  und  bei  der  troekencn  Destil- 
lation  unter  reichlicher  Entwickelong  von  schwefliger  Saure  ein  mit 
Kohle  gemengtes  schwefelsaures  Salz  zuriicklassen. 

Spater  hat  Blondeau  de  Carolles1)  iiber  die  Holzschwefel- 
saure eine  Untersuchung  ausgefuhrt,  deren  Besultate,  ini  Nachstehenden 
zusammengestellt,  jedoch  nicht  zuverlassig  zu  sejn  scheinen.  Er  nimnit 
zunachst,  in  Folge  einer  mit  BaumwolTe,  welcbe  nach  einander  mit 
verdiinnter  Schwefelsaure,  Kali,  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ausge- 
zogen  war,  von  ihni  angestellten  Analyse,  an,  dass  die  Pflanzenfaser 
gleich  viel  Atome  von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  enthalte, 
und  folgert  aus  seinen  Analjsen  der  Holzschwefelsaure , dass  ihre  Zu- 
sammensetzung  durch  die  Formel  CJ8  B|8  0J8  auszudriicken  sey.  Die 
Holzschwefelsaure  liefs  er  durch  Zusammenreiben  von  reiner  Pflanzen- 
faser  (also  wahrscheinlich  von  auf  angegebene  Art  behandelter  Banm- 
wolle)  mit  Schwefelsaure  entstehcn,  worauf  die  gleichformig  gewordene 
Masse  sogleich  mit  Wasser  gemischt  und  mit  kohlensaurem  Bleioxjd 
gesattigt  wurde.  Die  vom  gebildeten  schwefelsauren  Bleioxvd  abfiitrirte 
Fliissigkeit  wurde  durch  Schwefelwasserstoff  von  ihrem  Bleigehalt  be- 
freit,  durch  Verdunsten  concentrirt  und  dann  mit  einem  Gemenge  von 
Alkohol  und  Aether  gemischt,  worin  die  Holzschwefelsaure , nach 
Blondeau  de  Carolles,  unloslich  ist,  wodurch  sie  also  gefallt  wird. 
Sie  bildet,  auf  diese  Weise  dargestellt,  eine  syrupformige , sehr  saure 
zerfliefsliche Masse,  in  welcher  sich  jedoch  alsSpuren  einer Krvstallisation, 
nach  einiger  Zcit  kleine  weifse  Punkte  bilden.  Beim  Erwarmen  ihrer 
wasserigen  Lfsung  zerfallt  sie  in  Schwefelsaure  und  Dextrin;  dasselbe 
geschicht,  wenn  ihre  Lcisung  mit  salpetersaurein  Barjt  oder  basisch- 
essigsaurem  Bleioxjd  vermischt  wird,  wobei  schwefelsaurer  Barjt  oder 
schwefelsaures  Bleioxjd  sich  ausscheidet , und  Dextrin  gelost  bleibt. 
Ihre  Salze  sind  sehr  leicht  veranderlich  und  werden  zum  Theil  schou 
durch  die  Kohlensaure  der  Luft  zersetzt.  Bei  der  trockenen  Destination 
entwickeln  sie  als  Zersetzuugsproduct  Essigschwefelsaure.  Das  Ba  r vi- 
sa I z,  durch  Sattigen  der  Saure  mit  kohlensaurem  Barjt  und  Verdun- 
sten im  Vacuo  dargestellt,  ist  eine  weifse,  zerreibliche,  in  Wasser  leicht 
losliche  Masse,  und  nach  der  Formel  2SG3  . BaO  znsam- 

mengesetzt.  Das  Kalksalz,  auf  entsprechende  Art  dargestellt,  ist  dem 
Barvtsalz  ahnlich , und  besteht  aus  C18  Hjq  ()m,  2SG3.CaO.  Das 
Bleisalz,  durch  Auflosen  von  kohlensaurem  Bleioxvd  in  Holzschwe- 
felsaure  dargestellt,  bildet  federartige  Krjstalle,  oder  durch  Austrock- 
nung  eine  amorphe,  leichtlosliche  Masse.  Es  hat  die  Zusaminensetzung 

Gj8  Bjo  Gjq,  2 S03.PbO. 

Lasst  man  die  Schwefelsaure  langere  Zeit  auf  die  Pflanzenfaser 
einwirken,  so  hat  die  entstandene  Holzschwefelsaure  nach  Blondeau 
de  Carolles  eine  andere  Zusammensetzung,  indem  die  Pflanzenfaser 
sich  dabei  in  einfacher  zusammengesetzte  Verbindungen  spaitet.  Wird 
die  Mischung  von  Pflanzenfaser  mit  Schwefelsaure  • 12  Stunden  stehen 
gelassen  und  dann  erst  mit  Wasser  verdiinnt,  und  hierauf  mit  kohlen- 


!)  Joiirn.  f.  prakt.  Chein.  Bil.  3*2.  p.  4*27. 
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saurem  Kalk  gesattigt,  so  erhalt  man  durch  Filtriren  eine  braunlich  ge- 
fa'rbte  Fliissigkeit  und  aus  derselben  durch  Verdunsten  ein  gelbliches 
Kalksalz  (von  Blondeau  de  Carolles  mm  Unterscbiede  von  dem 
vorhergehenden , dessen  Sa'ure  er  mit  a.  Holzsch  wefclsaure  be- 
zeichnet,  b.  h o 1 zs c h w ef e 1 s a n r c r Kalk  genannt),  welches  nach 
der  Formel  " G10  H1}  Oia,  2 S03  . CaO  zusammengesetzt  1st.  Wird  die 
Mischung  dagegen  erst  nach  24stiindigem  Stehcn  mit  Wasscr  verdiinnt 
und  mit  kohlensaurem  Kalk  gesattigt,  so  hat  das  auf  gleiche  Art  erhal- 
tene  Kalksalz  ( c.  holzschwefelsaurer  Kalk)  die  Zusammensetzung 
C4  Hg  06,  2S03  . CaO.  Schn. 

Ilo  Iz  s pi  ri  t u s s.  Holzgeist. 

Holztlieer,  tar,  goudron  de  bois,  Pi%  liquida,  wird  die  dicke 
Fliissigkeit  genannt,  welche  man  bei  der  trockencn  Destination  des  Hol- 
zes  erhalt.  Ueber  die  in  diesem  Gemenge  enlbalteneu  Bestandtheile 
S.  Bd.  II.  S.  560.  Aufser  der  biswcilen  bei  der  Verkohlung  des  Ilolzes 
in  Meileru  und  uainentlich  bei  der  in  tlaufen  staltfindendcn  Gcwinnung 
von  Holzessig  und  Holzlheer  (S.  Art.  lioizessig  und  Kohle),  be 
treibt  man  an  manchen  Orten  auch  die  Theergewinnung  als  Ilauptfabri— 
kalion  in  sogenannten  Pech-  oder  Theerofen.  Dieselhen  habcn  die 
Form  eines  oben  durch  einen  Kegel  geschlossenen  Cylinders  uud  sind  mit 
einem  Mantel  von  gleicher  Gestalt  umgeben,  dessen  Spitze  aber  offen  ist. 
Der  Zwiscbenraum  zwischen  Mantel  und  Ofen  wird  mit  schlechtem 
Brennraaterial  gefiillt;  die  Sohle  des  Ofens  ist  conisch  nach  der  Mitte  zu 
vertieft,  von  ihrfiihrtein  enger  gcmauerter  Kanal  nach  eineraufserhalb  des 
Mantels  angebrachten  Grube  und  ist  an  seinem  Knde  mil  einem  abwarts 
gehendenRohre  versehen,  welches  indie  in  der  Grube  aufgestelllen  Fasser 
geleitet  wird.  Die  Miindung  des  Kanals  im  Ofen  ist  mit  einer  gusseiser- 
nen  Platte  lose  bedeckt,  um  das  Einfallen  von  Kohle  zu  verhindern.  Man 
fiillt  den  Ofen  von  untcn  und  oben  mit  moglichst  hnrzreichen  Holzabfal- 
len,  vermauert  die Einsalzdffnungen  und  ziindet  das  Brennmaterial  zwischen 
Ofen  und  Mantel  an.  Die  crste  Einwirkung  der  Hitze  bewirkt  das  Ab- 
(liefsen  eines  sauren  Wassers  gemengt  mit  ausgebratenemTcrpentinol  und 
Harz ; letztere  schwimmen  als  gelbe  weiche  Masse  oben  auf  und  werden 
weifser  Theer  genannt.  Bei  weiter  schreitendcr  Wirkung  der  Hitze 
werden  die  Producte  dunkler  und  zahcr,  zuletzt  fast  schwarz.  Man  ge- 
winnt  10 — 12  Proccnt  des  Gewichtes  des  Holzes  an  Theer.  Durch  De- 
stillation  des  weifsen  Theers  erhalt  man  ein  mit  etwas  hrenzlichem 
Oel  gemischtes,  K i c n o 1 genanntes,Terpenliniil,  derRiickstand  ist,  wcnn 
die  Destination  nicht  zu  wcit  getrieben  wird,  weifses  Pech.  Deslil- 
lirt  man  den  schwarzen  Theer  mit  Wasser,  so  bekommt  man  das  Pcchol, 
ein  Gemisch  von  Terpentinbl  mit  viel  Brandol  und  Brandharz,  was  durch 
Rectification  farblos  erhalten  werden  kann.  Durch  das  Einkochen  des 
Theers  in  eisernen  Gefiifsen,  wobei  ein  grofser  Theil  der  fliissigen  Oele 
verjagt  w'ird,  gewinnt  man  das  schwarze  oder  Sell  if  fs  pech. 

Man  gebraucht  den  Theer  als  VVagenschmiere,  um  Holz  vorLuft  und 
Feuchtigkeit  zu  schiitzen,  zura  Theeren  der  Schiffe,  der  Taue,  des  wasser- 
dichten  Sccgelluches,  zum  Trockenlegen  feuchler  Mauern  etc.,  mit  etw'a 
seinem  dreifachen  Gewicbt  Ziegelmehl  gemengt  als  Brunnenmacherkitt. 
Die  fliissigeren  durch  einmaligo  Destination  zu  erhaitenden  Oele  konnen 
vorlheilhaft  zur  Leuchlgasfabrikation  verwendet  werden. 
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In  Russland  gewinnt  man  ans  Birkenholz  Theer,  Deggu  t oderDog- 
gert  gcnannt,  welcher  sehr  flussig  ist  und  turn  Einschmieren  des 
Juftcn-Eeders  verwendet  wird.  V. 

H o I z u I m i n s a u r e s.  Humus. 

II ol zx  a n t hogens a u re  s.  M e thy  lo xv  ds ill  foko  fi- 
le n s a u r e. 

Ilolzzinn  (TVood-Tin).  Faseriger  Zinnstein  (s.  d.)  von  Ilolz- 
structur  und  gewobnlich  auch  Holzfarbe.  Findet  sich  besonders  ini 
zinnsleinfiihrenden  Schuftlande  (Zinnseifen)  in  Cornwall  und  Brasilien 
und  scheint  urspriinglich  ein  Gangerzeugniss  zu  seyn.  Th.  S. 

Horn  berg’s  Phosphor  nennt  man  ein  Gemenge  von  Cblor- 
calcium  mil  Kalk,  wie  man  es  z.  B.  bei  der  Bereitung  von  Ammoniak 
aus  Salmiak  mit  iiberschiissigem  Kalkhrdrat  erbalt,  weil  diese  Substanz, 
gegliiht  und  einige  Zeit  in  einein  verschlossenen  GefaTse  der  Sonne  aus- 
geselzt,  die  Eigenschaft  erlangt,  nachher  im  Dunkeln  zu  leuchten. 

V. 

Horn  berg  s Pyrophor.  Diese  Mischung  von  Kohle,  Thon- 
erdc  und  Schwefelkalium  erbalt  man  durch  Gliihen  eines  Gemenges 
von  3 Th.  Alaunpulver  mit  1 Tb.  Mehl.  Man  bringt  dasselbe  in  ein 
mit  einem  Kreidestbpsel  verschlossenes  Medicinglas,  welches  in  einen 
Tiegel  eingesetzt  und  mit  Sand  umschiittet  wird,  und  gliiht  so  lange,  bis 
kein  Bauch  mehr  entweicht  und  die  Masse  grau  gewordcn  ist. 

Das  Schwefelkalium  bleibt  hierbei  in  aufserordentlich  feincr  Ver- 
theilung , eben  so  wie  die  Kohle.  Bei  Beriihrung  mit  der  Luft  nimmt 
es  rasch  Sauerstoff  auf  unter  starker,  bis  zum  Entziinden  der  Kohle  sich 
steigernder  Warmeentwickelung.  Schwefclsaure  Thoncrdc  eben  so 
wenig  wie  schwefelsaurer  Baryt,  wohl  aber  schwefelsaures  Kali,  mit 
Mehl  odcr  Bufs  gegliiht,  giebt  einen  ahnlichen  Pvrophor.  V. 

Ilonig  (Honey,  Miel).  Der  Honig  ist,  wie  bekannt,  eine  von  den 
Bienen  aus  den  Nectarien  der  Blumen  gesammelte  siifse  Substanz.  Es 
ist  keine  bestimmte  Art  von  Zucker,  sondern  ein  Gemenge  von  einem 
dcm  Traubenzncker  ahnlichen,  festen  und  einem  dem  Znckersjrup 
(Melasse)  ahnlichen  fliissigen  Zucker,  dcr  aufserdem  ein  eigenthiimliches, 
zum  Theil  von  den  aromatischen  Theilen  der  genossenen  Pflanzensafte 
abhangiges  Aroma  enlhalt.  Im  unreinercn  Zustande  findet  man  darin 
Farbstoff,  Wachs,  eineSaure,  Mannit  und  eine  stickstoffhaltige  Substanz. 

Die  Consistenz  des  Honigs  ist  so  verschieden  wie  seine  Farbc. 
Auf  dem  Berge  Ida  und  auf  Cuba  z.  B.  erbalt  man  fliissigen,  klaren, 
fast  farbloscn  Honig;  derNarbonner  und  der  auf  dem  Jura  in  der  franz. 
Schweiz  gewonnene  ist  ganz  blassgelb  und  so  fest,  dass  er  sich  in 
Klumpen,  die  nicht  wieder  zusammenfliefsen , aus  den  Geflifsen  aus- 
stechen  I asst.  Es  hangt  dies  von  dem  verschiedenen  Gehalt  an  fliis- 
sigem  und  festem  Zucker  ab.  Gewohnlich  ist  er  starker  gefarbt  und 
etwas  weicher  als  letzterer.  Den  reinsten,  sogenannten  Jungfern- 
honig  gewinnt  man  durch  freiwilliges  Ausfliefsenlassen  aus  den  Waben 
an  der  Sonne.  Durch  Auspressen  erbalt  man  eine  zweite,  aber  un- 
reinere  Sorte. 

Fiir  den  medicinischen  Gebrauch  lost  man  den  Ilonig  in  kaltcrn 
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Wasser,  lasst  absetzen,  giefst  das  Helle  ab,  colirt  oder  filtrirt  den  Rest, 
kocht  auf,  schaumt  ab  und  verdampft  zu  starker  Sjrupconsistenz.  Das 
Praparat  fiihrt  den  Namen  Mel  dcspumatum;  mit  dem  gleichen  Volumen 
Essig  versetzt,  liefert  es  den  sogenannten  Oxyrnel.  Yerdiinnt  man  Ho- 
nig  mil  Wasser  und  lasst  ihn  gahren,  so  erhalt  man  ein  Getrank,  dem 
Meth  der  alien  Deutschen  wahrscheinlinh  ahnlich  oder  gleich,  welches  in 
Russland  und  Polen  haufig  bereitet  werden  soli  und  von  den  Franzosen 
Hydromel  genannt  wird.  Der  Honig  wird  in  der  Backerei  haufig  zum 
Siifsen  verwendet,  ferner  dient  er,  nachdem  man  den  in  der  Ukraine 
und  Moldau  gewonnenen  sehr  schbnen  Honig  mehrere  Wochen  dem 
Frost  in  verschlossenen  Gefafsen  ausgesetzt  hat,  zur  Versiifsung  des 
Danziger  Liqueurs,  des  Marasquino  von  Zara  und  des  Rosoglio. 

Den  festen  Zucker  des  Honigs  gewinnt  man  am  leichtesten  im 
reinen  Zustande,  wenn  man  mdglichst  festen  und  farblosen  Honig  in 
Alkohol  vertheilt,  der  in  der  Kalte  wenig  von  dem  festen,  aber  leicht 
den  (iiishigen  Zucker  anfnimmt,  auspresst,  den  Riickstand  mehrmals  mit 
kaltem  Alkohol  abwascht,  in  heifsem  Wasser  auflost,  mil  Thierkohle 
kocht,  filtrirt,  abdampft  und  aus  siedendem  Alkohol  mehrmals  umkry- 
stallisirt,  dem  man  zum  vollstandigen  Enlfarben  etwas  Kuochenkohle 
zusetzt.  V. 

* H on  i gstem  ( Mellite ) — so  genannt  wegen  seiner  honiggclben 
Farbe  — ist  ein  aus  wasserhaltiger , honigsteinsaurer  Thonerde  beste- 
hendes  Mineral,  welches  bisher  nur  zu  Artern  in  Thiiringen  (hier  aber 
in  ziemlich  betrachtlicher  Menge)  gefunden  worden  ist.  Es  wurde  zu- 
erst  von  Klaproth,  spater  von  Wohler  analjsirt.  Nach  Wohler’s 
Analyse  besteht  es  aus  41,4  Honigsteinsaure , 14,5  Thonerde  und  44,1 
Wasser,  der  Formel  Al2  03 . 3 M -j-  15  HO  entsprechend.  Hierbei  ist 
die  Zusammensetzung  der  Honigsteinsaure  nach  Liebig  und  Pelouze 
zu  C4H04  angenommen.  — Der  Honigstein  ist  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend,  fettglanzend,  von  honiggelher  bis  wachsgelber  und  hyacinth- 
rother  Farbe,  wenig  harter  als  Steinsalz.  Specif.  Gew.  = 1,58 — 1,66. 
Er  kr^stallisirt  in  quadratischen  Oktaedem , w'elche  einzeln  in  Braun- 
kohle  eingewachsen  oder  auf  derselben  aufgewachsen,  mitunter  auch  zu 
Gruppen  verbunden  sind.  — Bis  zum  Gliihen  erhitzt  schwarzt  er  sieh; 
durch  ein  oxydirendes  Feuer  brennl  er  sich  weifs  und  hinteriasst  reine 
Thonerde.  Sowohl  von  starker  Saure,  als  von  Aetzkalilauge  wird  er 
vollstandig  aufgelost.  Th.  S. 

Honigsteinsaure  s.  M e 1 1 i l h s a u r e. 

II  o n i gt  h a u.  Man  bezeichnet  mit  diesem  Namen  cine  siifse  Fliis- 
sigkeit,  die  sich  bisweilen  auf  den  Blattern  von  Pflanzen  vorfindet,  dann 
wohl  auch  auf  die  unterliegenden  Gegenstande  abtropfeit  und  dieselben 
befeucbtet. 

Hire  Entstehung  scheint  von  einer  unverhaltnissmafsigen  Bildung 
stickstofffreierSubstanz  im  Vergleich  zu  der  stickstoffhaltigen l)  herzuriih- 
ren.  Wahrend  einer  sehr  langen  Trockenheit  beobachtete  L a ngl  oi  s die 
Bildung  des  Honigthaues  auf  Lindenbaumen  in  so  grofser  Menge,  dass 
man  von  einem  mafsigen  Baume  leicht  mehrere  Pfunde  hatte  sammeln 


*)  Lit;  big,  Agricultur-Chemie  Ji.  ISO,  (i.  Auflage. 
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konnen.  Er  cnthiclt  vorziiglich  Mannit  und  Traubenzucker.  Die  lange 
Trockenheit  mag  die  Zufiihrung  anorganischer  basischer  Bestandtheiie 
aus  dem  Boden  durch  Mangel  an  Feuchtigkeit  und  zugleich  die  Auf- 
nahme  von  Ammoniak  aus  der  Atmosphare  durch  Ausbleiben  der  feuch- 
ten  ammoniakreichen  Niederschlage  vermindert  und  dadurch  die  iiber- 
mafsige  Zuckerbildung  und  Ausscbeidung  desselben  bewirkt  haben.  Wa- 
re n genug  Stickstoff  und  anorganisch  basische  K.brper  zugefiihrt  worden, 
so  batten  sich  alle  aufgenommenen  Bestandtheiie,  welche  bei  dem  arige- 
gebeneu  Mangel  Zucker  bildeten  und  ausgeschieden  wurden  mit  jenen,  zu 
Theilen  des  pflauzlichen  Organismus,  Holz,  Blattern  u.  s.  w.,  vereinigt. 

— » 

Honigzucker  s.  Ilonig  und  Zucker. 

Hopei  t (von  Brewster  nach  Prof.  Hope  in  Edinburg  so  be- 
nannt)  ist  ein  in  den  Galmeigruben  am  Altenberge  bei  Aix'  la  Chapelle 
vorkommendes  Mineral,  von  dessen  Zusammensetzung  bisher  weiter 
nichts  ermiltelt  ist,  als  dass  es  Zinkoxjd  (kadmiumbaltig) , Wasser  und 
Borsaure  oder  Phosphorsaure  entbalt.  Th.  S. 

Hopfenbitter.  Lupulin,  auch  Lupulit  genannt.  Joes  machte 
zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  ein  eigentbiimlicbes  gelbes,  dem  Samen- 
staub  von  Lycopodium  ahnliches  Pulver  die  Schuppen  der  weiblichen 
Kalzchen  des  Hopfens  iiberziehe  und  nannte  dies  Lupulin.  Genauere 
Untersuchungen  dieses  Pulvers,  welches  etwa  13  Procent  der  Katzchen 
betragt,  wurden  von  Pa  yen  und  Chevallier  angestellt  und  spa- 
ter  von  ihnen  mit  Pel  let  an  gemeinschaftlich  wiederbolt.  Sie  iiber- 
trugen  den  Namen  Lupulin  mit  Recht  auf  den  in  dem  gelbcn  Staube 
enthaltenen  bitteren  Extractivstoff,  das  eigentlicbe  Hopfenbitter. 

Das  gelbe  Pulver  entbalt  aufser  dem  Hopfenbitter  ein  atherisches  Oel, 
ein  rotbgelbes  Harz,  Gerbsaure  und  Aepfelsaure,  Gummi,  eine  fetteSub- 
stanz  und  eine  geringe  Menge  eines  stickstoff haltigen  Korpers.  Umaus  dem 
Hopfenstaub  das  Hopfenbitter  rein  darzustellen , zieht  man  es  mit  Alko- 
hol  aus,  setzt  der  Tinctur  Wasser  zu,  destillirt  den  Alkohol  ab  und  ver- 
diinnt  den  Riickstand  mit  noch  mehr  Wasser,  wodurch  fast  die  Halfte 
des  angewandten  Hopfenstaubes  an  Harz  ausgeschieden  wird.  Aus  dem 
iiberstehenden  Wasser  fallt  man  durch  Kalk  die  Gerb-  und  Aepfelsaure, 
verdampft  die  Flussigkeit  zur  Trockne,  behandelt  den  Riickstand  mit 
Aether,  der  noch  etwas  Harz  aufnimmt,  und  lost  alsdann  das  Hopfen- 
bitter durch  Alkohol  auf,  der  die  Salze  zuriicklasst.  Beim  Verdampfen 
scheidet  sich  der  Lupulin  schwach  gelblich,  undurchsichtig  ab.  1st  die 
Temperatur  hoher  oder  das  Losungsmittel  Wasser,  so  scheidet  es  sicb 
in  braunen  durcbsichtigen  Tropfen  ab,  die  nach  dem  Erkalten  eine 
sprode  zerreibliche  Masse  bilden.  Es  ist  in  Alkohol  leicht,  in  Wasser 
schwerer  loslich;  letzleres  nimmt  bei  100°  nicht  iiber  5 Proc.  davon  auf; 
die  Losung  ist  blassgelb.  In  Aether  ist  es  unloslich.  Es  ist  gerochlos,  nur 
wenn  man  es  stark  erhitzt,  riecht  es  nach  Hopfen,  derGeschmackistder 
bckannte  bittere  des  Hopfens.  Es  hat  weder  saure  noch  basische  Eigen- 
schaften,  weder  Sauren  noch  Alkalien  verbinden  sich  damit,  und  wir- 
ken  im  verdiinnten  Zustande  eben  so  wenig  wie  die  Losungen  der  mei- 
sten  Metallsalze  darauf  ein.  Es  entbalt  keinen  Stickstoff  und  liefert  bei 
trockener  Destination  kein  Ammoniak.  v. 
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II  o |>  1 e li  !i  n r z Das  aus  dcm  flopfenslaube  auf  die  ltei  llopfen- 
biller  bcschriebrne  Weise  erhaUene  Harz  slellt , wenn  c»  mil  lieifsem 
Wasser,  so  lange  als  dieses  nocli  elwas  auddst,  ausgewasclien  wird, 
einc  rothgelbc  durchsicliligc  Masse  dar,  die  sicli  leicbl  pulvern  lassl, 
sdiwach  bopfenahiilich  riechl,  scbwacb  aroraatiseh  , lakritzeuahulich, 
mid  wenn  es  rein  ist,  gar  niebt  bitter  schmcckt,  mid  in  Alkohid  und 
Aether  leicht,  in  Wasser  niebt  loslich  ist.  Es  betragt  dem  Gewichlc 
nach  etwa  die  Halfte  des  Hopfenslaubes.  V 

II  o |>  fen  (i  1.  Wenn  die  weiblichen  Kalzrhen  des  lfopfens  oiler 
der  zwiseben  ibren  Schuppen  entbaltcnc  gclbe  Slaub  mil  Wasser  destil- 
lirt  wird,  so  geht  mil  demselbcn  ein  atberisebes  Oel  und  etwas  essig 
satires  Ammoniak  iiber.  Das  Oel  ist  die  Ursache  des  aromatiseben  G«- 
ruebes  des  Ilopfcns;  es  betragt  etwa  2 Proc.  vom  Hopfenstaub,  ist  farb- 
los,  ziemlich  loslich  in  Wasser,  und  sebeint  schwcfelhaltig  zu  seyn,  da 
das  zugleich  iiberdestillirende  Wasser  Silber  schwarzl.  Es  scbeinl  sieh 
leicht  an  der  Luft  zu  verharzen.  V 

Horde  in.  Die  Starke  der  Gerstcnkiirner,  aus  Gerslenmeld 
durch  Kneten  mit  Wasser  und  Abselzcn  dargcstellt,  hat  nach  Proust 
die  Eigenschafl , beim  Erwarmen  mit  saurehaitigem  Wasser  sicli  niebt 
vollstiindig  aufzulbsen , sondern  einc  gewisse  Menge  eines  pulverigen 
Korpers  ungelost  zu  lassen.  Diesen  Korper  biell  Proust  fiir  einen 
eigentbiimlichen  und  nannte  ihn  llordein;  er  nabin  an,  dass  cr  sicli 
beim  Keimen  der  Gerste  in  Starke  verwandcle.  Er  bildet  ein  gelblicbes 
sagespSnarliges  Pulver,  welches,  nach  Proust,  bei  der  Irockeiien  Dcstil  • 
lation  kein  Ammoniak  giebt,  also  stickstolTfrei  zu  sev n scbeinl.  Narli 
Bra  con  no  l und  Guibourt,  w'elche  die  Versuche  von  Proust 
wiederholten,  scbeinl  dieser  Korper  eine  gemengte  Substanz  zu  sevn, 
welchc  keinen  besonderen  Namen,  vvohl  aber  eine  naherc  Untersncliung 
verdient.  Schn. 

H or  n.  Die  Ilornsubstanz  hat  in  ihren  Eigenschaften  grofse  Aelin 
lichkeit  mit  der  Epidermis  und  dem  Epithelium.  Sic  bestehl  aus  biin- 
delformig  vercinigten  Fallen,  welche  bei  der  Behandlnng  mil  Kalilauge 
in  regel mafsige  Zellen  zerfallen,  die  den  Epideriiiiszellen  nabe  koni 
men.  Die  Hornsubstanz  ist  also  keine  einfache  Malerie,  sondern  hr- 
steht  aus  Formelementen.  Mit  Wasser  gekoclit  wird  das  Horn  w eich, 
giebt  aber  keinen  Leim  ab , es  entwickelt  sicli  Schw  efelwassersloff. 
Alkobol  und  Aether  cxlrabiren  daraus  geringe  Mengen  Fell.  Von 
concentrirler  Schwefelsaure  wird  das  Horn  langsam  gelost,  Salpeter- 
sanre  fa'rbt  es  gelb  (Xantboproteinsaure).  In  verdiinnter  Kalilauge  liist 
sieli  die  Ilornsubstanz  bis  auf  wenig  Flockchen  , die  alkalisebe  l.bsung 
wiird  durch  Essigsaurc  pracipitirl  und  das  Niederschlag  vom  einem 
Uebersebuss  derselben  niebt  wieder  gelBst.  Nur  eine  selir  geringe 
Menge  eiweifsartiger  Materie  wird  daraus  aiifgennmmen  und  lassl  sieh 
aus  dem  Filtrat  durch  Kaliumeisencyaniir  wieder  niederschlagen. 

Fiir  die  Ilornsubstanz  im  Ganzen  fand  Scheerer  *)  bei  der  Unler- 
sucbiiug  des  Biiffelhorns  folgende  Ziisammenselzung : 

C 51,99  11  6,72  N 17,28  O + S 24,01. 


*)  Aiiit.il.  tier  (’hem.  und  I'liarm.  B.!.  40.  S.  iKi. 
Uamlv orlerhut It  der  Chcm»e.  Bd.  III. 
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Hornblei,  Bleihornerz.  — Hornblende. 

Til  a aus  gelangte  zu  iibereinslimmenden  Zahlen.  Den  Schwefel- 
gehalt  bestimmte  derselbe  zu  3,42  uml  3,33  Proc.  F. 

Hornblei,  Bleihornerz.  Findet  sich  als  vulkanisches  Subli- 
mationsproduct  am  Krater  des  Vesnvs.  Nach  einer  von  Klaproth  an- 
gestelltcn  und  von  Berzelius  spiiler  corrigirten  Analyse  besleht  es 
ans  85,5  Bleioxyd,  14,0  Salzsaure  und  6,0  Kohlensaure.  Dies  entspricht 
annahernd  der  Formel  Pb  G1  + PbO  . COa,  welche  79,22  Bleioxjd, 
12,93  Salzsaure  und  7,85  Kohlensaure  veriangt.  — Theils  vollkommen 
farblos  und  wasserhell,  theils  weifs  und  schmutzig  weifs  ins  Gelbe, 
Griinlichc  und  Braune.  Von  Kalkspathharte  und  eiuem  specif.  Gew. 
— 6,06.  Krj'stallisirt  in  tetragonalen  Saulen.  Bildel  meist  einen  niehr 
oder  weniger  krj’stallinischen  Ueberzug.  — Dem  Hornblei  nahe  ver- 
wandt  ist  der  Cotumit  (s.  d.).  Tit.  S. 

Hornblende  Imphibole ).  Kin  zu  den  Silikaten  gehoriges 

Mineral,  welches  in  verschiedenen  Gesteinen  der  Ur-  und  Uebergangs- 
Formation  eine  wiehtige  Rolle  spielt.  Der  Hornblendefels  und  Ilorn- 
blendeschiefer  bestehen  fast  nur  aus  Hornblende;  im  Diorit  (Griinstein), 
Svenit , Ilnrnblendegneus  u.  s.  w tritt  die  Hornblende  als  wesentlicher 
Gemengtheil  auf.  Ihre  chemische  Zusammensetzung  wird,  nach  zabl- 
reichen  Analjsen  von  v.  Bonsdorf,  Hi  singer,  Kudernatsch 
und  Anderen,  durch  die  allgemeine  Formel  RO  . Si  03  -j-3RO  . 2Si03 
ausgedriickt.  Die  verschiedene  Besrhaffenheit  von  RO  bedingl  Varieta- 
ten  von  mehr  oder  weniger  abweichenden  Eigcnschaften , welche  mao 
mit  besomleren  Namen  belegt  hat  Es  ist  namlich; 

CaO  . Si03  + 3 MgO  . 2Si03  = Grammatit,  Tremolit, 

(aO  . SiOj  -J-  g p-goj ' ^ SiOj  = Strahlslein  und  gemeine  Horn- 
blende, 

SSI  • Si°3  + 3 'leO  j • 2 Si°3  = A n t h o p h J I li  t, 

NaO  . Si03  -J-  3 FeO  . 2 Si03  = Arfvedsonit. 

Die  hier  aufgcstellten  Formeln  lassen  sicb  mit  vollkommener  Scharfe 
nicht  auf  alle,  sondern  nur  auf  die  t h o n erde  freien  Hornblenden  an- 
wenden.  Mehrfache  analjtische  Untersuchungen  haben  namlich  gezeigt, 
dass  manchc  Hornblenden  tbonerdehaltig  sind,  und  dass  die  Men- 
gen  der  darin  auftretenden  Thonerde  schr  variiren.  Dieselben  geheu 
von  einer  Spur  bis  zu  14  Proc.  und  vielleicht  noch  dariiber,  >vas  offen- 
bar  auf  eine  isomorphe  Krstattung  bindeutet.  Nun  finden  sich  aber  in 
alien  Hornblenden,  aufser  der  zuweilen  darin  vorhandenen  Thonerde, 
nur  Basen  von  der  Form  RO.  Zwischen  dirsen  und  Ala03  kann  wohl 
schwcrlich  ein  solcher  Austausch  angenommen  werden , um  so  weniger 
als  die  relative  Menge  von  RO  bei  steigendem  Thoncrdegehalle  nicht 
abnimmt.  Letzteres  ist  dagegen  hinsichtlich  der  Kieselerde  der  Fall; 
die  thonerdereichsten  Hornblenden  eothalten  betrachtlich  weniger  Kie- 
selerde als  die  thonerdefreien.  Dies  brachte  v.  Bonsdorf  zu  der  An- 
sicht,  dass  Kieselerde  und  Thonerde  einander  isomorph  ersetzen  konnen, 
und  zwar  dergestalt,  dass  2 Atome  Kieselerde  durcb  3 Atonic  Thonerde 
vertrelen  werden.  Zu  einem  solchen  Verhaltniss  fuhren  die  analjtischen 
Resultalp.  Die  v.  B o ns  d o r f ’sche  Ansicht  wurde  jedoch  wenig  be- 
achlet,  indem  man  gegen  sie  einwarf,  dass  eine  derartige  isomorphe 


Hornblende.  915 

Erstattung  ohne  Beispiel  dastehe.  Wiederholte  Analjysen  thonerdehal- 
tiger  Hornblenden  (und  Augite)  stellten  es  aber  immer  unzweifelhafter 
heraus,  dass  eine  gewisse  Isomorphie  zwischen  Kieselerde  und  Thonerde 
stattfinden  miisse,  und  einige  Miueralogen  bequemten  sich  daher  zu  der 
Annahme,  dass  lSi03  durch  1 AI2  03  isomorph  ersetzt  werden  konne. 
Alleiri  die  genaue  Berechnung  der  Sauerstoff-Proportionen  der  uns  bis 
jetzt  zu  Gebote  stebenden  Hornblende-  (und  Augit-)  Analjsen  *)  ergeben, 
dass  das  Verhaltniss  2Si03:  3 A1203  derWahrheit  ungleich  naher  kommt, 
als  das  Verhaltniss  lSi03:l  Al203.  Der  v.  Bo  n s d o r f ’ schen  Ansicht 
diirfte  daher  die  Anerkennung  wohl  nicbt  langer  zu  entziehen  seyn, 
zumal  sie  jetzt  durch  analoge  Facta  unterstiitzt  wird  (s,  Isomorphie, 
poljmere).  Mit  Beriicksicbtigung  dieser  eigenthiimlichen  Erstattung 
der  Kieselerde  durch  Thonerde  ist  die  chemische  Zusammensetzung  der 
thonerdehaltigen  Hornblenden  auszudriicken  durch  die  allgemeine  Formel 

R0.Si03-f  3R0.2[Si0J. 

Die  eckige  Klammer,  welche  Si03  des  zweiten  Gliedes  einschliefst, 
soli  jene  poljmer- isomorphe  Erstattung  andeuten.  — Es  hat  den  An- 
schein,  dass  in  einigen  Hornblenden  basisches  Wasser  auftritt,  nament- 
lich  im  Anthophjlht.  Nach  den  Analjsen  von  Vopelius  und  von 
Thomson  sind  die  Bestandtheile  des  Anthophjllit 


Kieselerde  . . 

v.  Kongsberg : 
. . . 56,74  . 

V.  Canada: 
. 57,60 

Thonerde 

• • • ””  • 

. 3,20 

Kalkerde  . . . 

• * • ' • 

3,55 

Talkerde  . . 

. . . 24,35  . 

. 29,30 

Eisenox^'dul  . 

. . . 13,94  . 

. 2,10 

Manganozjdul  . 

. . . 2,38  . 

. — 

Wasser  , 

. . . 1,67  . 

. 3,55 

✓ 

• 

99,08 

99,30. 

Hieraus  ergeben  sich  folgende  Sauerstoff-Proportionen : 

[Si  03]  (RO) 

A.  von  Kongsberg  . . 29,5  :13,8 
A.  von  Canada  ....  30,4  : 13,9 

im  Mittel  25,95  : 13,85. 

Diese  mittlereSauerstoff-Proportion  entspricht  sehr  nahe  der  Formel 
RO  . Si03  + 3 (RO)  . 2[Si03], 

nach  welcher  das  Sauerstoff- Verhaltniss  = 30  : 13,33  sejn  sollte.  — 
Die  aufseren  Charaktere  der  Hornblenden,  besonders  Farbe  und  speci- 
fisches  Gcwicht,  sind  durch  die  gedachte  verschiedene  Zusammensetzung 
bedeutenden  Verschiedenheiten  unterworfen.  Der  Grainmatit  ist  weifs, 
der  Strablstein  und  einige  gemeine  Hornblenden  sind  griin,  der  Antho- 
phyllit  ist  gelblich  oder  griinlich  grau,.auch  braunlich  bis  nelkenbraun 
gefarbt ; die  gewohnlichste  Farbe  der  gemeinen  Hornblende  ist  schwarz. 
Das  specif.  Gew.  variirt  zwischen  2,93  und  3,4.  — Die  Krjstallform  der 
Hornblende  ist  monoklinometrisch.  Zwei  sehr  deutliche,  sich  unter  124° 
schneidende  Spaltungsflachen  sind  charakteristisch.  — Man  sehe  ferner 
Ural  it.  Tk.  S. 


1 ) l’ogg.  Ami.  Bd.  LX\,  S.  545 ; iiber  die  chemix  lie  Constitution  der  Augite, 
Aiuphibole  und  verwandter  Minernlien. 
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016  Hornhlendefels.  — Hijllenraucli. 

H o r n b I o n tie  fel  s,  U o r n b I ende  ges  lei  n , hcifst  eiur  ent- 
weder  nur  aus  Hornblende,  oiler  aus  ilieser  mill  cingemengtem  Quart 
bestehendc  Gebirgiart.  H orn  b Ic  n d esch  ic  fe  r ist  ein  schieferigfs 
Hornhlendegestein.  Als  gewohnlichslc  acccssorische  Kinmengungen  Ire- 
ten  Glimmer,  Schwefelkies,  Magneteisen  un<l  Granat  auf.  Horublende- 
fels  und  Hornblcndescbiefcr  gehoren  zu  den  altesten  Gebirgsarlen ; litre 
Genesis  fa'IIl  mit  der  des  Graaitea  und  Gneuses  zusammen.  Seltcn  trr- 
len  sie  in  ausgedebnien  Partieen,  sondern  gewohnlich  nur  in  M assert 
anf,  welrhe  dem  Granite,  Gneuse  u.  s.  w.  untergeordnel  sind.  Tk  S 

Ilnrnfel.s  ncnnt  Freieslcben  ein  inniges  Gemenge  von  vor- 
wallendein  gemeinen,  splitterigen  Quart  mit  dicbtem  Feldspath;  tunei- 
Icn  mit  elwas  eingemcngtem  Tqrmalin,  auch  mit  ausgeschiedenen  Quart 
liornerii  und  Feldspathkrystallcn,  so  wic  mil  Glimmer  und  Hornblende 

Tk  S. 

Hoi;nko!ile  s.  Kohle,  thierisrhe 

Ilorn  met  a lie  Kin  aus  den  Zeiten  dor  altrren  Chemie  stam- 
mender  Name  fiir  gewisse  metallische  Verbindungen , welrhe  in  ilirem 
Aeufseren  eine  hornahnlirhe  lU'Schaffenheit  besilzen.  Es  gilt  dies  he- 
sonders  von  dem  gesebmoltenen  Silberchlorid  und  Klcirhlorid , so  wie 
von  dem  suhlimirlcn  Quecksilherchloriir.  Alle  diese  Chlorverbindmtgro 
sind  in  dem  gedachtem  Ztistande  durrhsebeinend  und  von  cinem  solchrn 
tirade  der  Weirhhfit  nnd  Zahigkeit,  dass  sie  sich  mit  dem  Messer  m 
Spaiten  schaben  und  in  Stiirke  schneiden  lassen.  Das  gescbmoliene 
Quecksilberehlorid  nimmt  iiberdies  durch  Einwirkung  des  Sonnenlichtes 
leieht  eine  schmuttigr  Farbun^  an,  welche  an  die  Farbe  des  Hornes  er- 
innert.  Die  Nanien  Hornsilber,  Hornbiei  nnd  Hornqueek- 
silber  hat  man  ferner  auf  das  natiirlich  vorfeommende  Silberchlorid, 
Bleichlorid  und  Quecksilbercbloriir  tibertragen.  — In  geringcrem  Grade 
motivirt  sind  die  Benennungen  Hnrnkobalt  und  Horn  m a n g a n, 
womit  man  twei  Mineralien  bezeichnct , von  denen  das  erstere  cin  mit 
Koballoxyd  gemengter  Quart  (Ilornstein)  und  das  andere  cin  Gemerc-'’ 
von  Manganspalh  und  Zweidrittel-kiesclsaurem  Manganoxydttl  ist. 

n.  S 

Hornsilber  s.  U o r n m c I a 1 1 e , Silberchlorid  und 
Silbcr-Horncrz. 

H o r l)  slrin.  Ein  derber,  wenig  glanzender  bis  matter,  auf  dem 
Bntche  splittriger  oder  muschligcr  Quart,  gewiihnlich  nur  an  dee 
Kanten  durchschrinend  und  von  sebr  versehiedener  Farbung.  Er  strht 
dem  Chaleetlon  und  Feuerstein  nabe  und  erhielt  seinen  Namen  v»ege» 
seines  tuweilen  hornahniichen  Aussehens.  Kieselerde  durch  Thotiertle, 
Kisenoxjd  und  viclleicbt  noch  andere  Substanten  verunreinigt.  — Sebr 
haufig  trill  der  Hornstein  als  Versleinerungsmasse  von  Holt  auf;  in- 
gleichen  bildet  er  tnehrere  Verdrangnogs-Pseudomorpbosen , besondert 
nach  Flussspatb  und  Kalkspath.  Allcs  dieses  beweist , dass  er  dnrchaus 
ein  Product  des  nassen  Weges  ist.  — Man  fertigt  Heibschalen  und  ver- 
scbiedcne  andere  Gegenstande  tlaraus.  • Tk.  S. 

Hiillenraurh  s.  arsenige  Satire. 
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Humboldt  ilit  li.  — Hu  mus. 

H u ill  b u 1 d 1 1 1 i t h s.  G e h i e n i l. 

Humboldt  it,  Hu  mb  old  till,  E is  en- Resin,  Oxalit.  Die- 
ses Mineral  besteht,  nach  Raramelberg’s  Untersnchung,  aus  wasser- 
haltigem,  oxalsaurem  Eisenoxjdul,  entsprechend  der  Formel  2 (FeO  . 
Gj  O3)  -f-  3 HO.  Es  findet  sich  7,11  Grofs  - Almerode  in  Hessen  und  zu 
Koloseruk  bei  Rilin  in  Bohmen,  an  beiden  Orten  in  cinem  Braunkohlen- 
lager.  Haarfdrmige  Krjstalle  und  faserig  oder  sehr  feinkornig  krj- 
stalliniscbe , zuweilen  auch  wold  dicbte  Massen,  welche  traubenforniig 
und  plattenformig  auftreten,  so  wie  als  Beschlag  und  Anflug  auf  Braun- 
kohle  vorkommen.  Strohgelb,  licht  graulicbgelb  bis  ockergelb;  felt- 
glanzend  bis  matt.  Harte,  kauni  die  des  Gjpses  erreichend.  Specif. 
Gcw.  rr  2,15.;  undurchsichtig.  - — Der  Name  Humboldtit  wurde 
aufserdem  von  Levr  eincm  Datolith  (s.  d.)  beigelegt,  welcher  mit  dem 
gewobnlichen  in  krj'stallographischer  Hinsicbt  nicht  ganz  iibereinstim- 
men  soli l).  fh.  S. 

H u mi  11 , H u m i (i  s a u r e , Huminsdlpcleis  ;i  u r e ,  *  * s. 
Hum  u s. 

Humopinsau  rc.  Zerselzungsproduct  des  Narcolins;  “ von 
Wohler2)  entdecki  und  analjsirt.  Formel  der  bei  120°  getrocknelen 
Saure:  HO  . 013. 

Zusammeuselzung: 

40  Aeq  Kohlenstoff  . . . 3000,0  . 04, G9 

19.  ” Wasserstoff  . . . 237,5  . 5,12 

14  >*  Sauerstoff  . . . 1400,0  . . 30,19 

4637,5  . . 100,00. 

Die  Humopinsaure  bildet  sich,  wenn  Narcolin  auf  etwa  220°  er- 
hitzt  wird;  es  blaht  sich  dabei,  unter  Entwickelung  von  Ammoniak,  stark 
auf  und  der  Riickstand  erstarrt  zu  einer  blasigen  Masse.  Er  wird  mit 
verdiinnter  Salzsaure  ausgezogen,  in  Kali  gelbst  und  durch  Salzsaure 
die  Humopinsaurc  gefallt.  Sie  scheidet  sich  als  rothbrauner,  gelatinoser 
Nicderschlag  ab,  der  zu  einer  dunkelbraunen  amorphen  Substanz  zusam- 
inentrocknet.  Sic  ist  ganz  unloslicb  in  Wasser,  in  Alkohol  lost  sie  sicb 
mit  gelbrother  Farbe  und  kann  durch  Wasser  gefallt  werden.  Die  Lb- 
sung  in  Kali  hat  eine  tief  safrangelbe  Farbe,  und  beim  Vermischen  der- 
selben  mit  Barjt-  oder  Bieisalzen  entstehen  dunkelbraune,  gelatinbse 
Niederschlage.  Das  Barjtsalz  enthielt  18  Proc.  Barjterde,  die  Formel 
BaO . C^H^Ojj  fordert  17,47  Proc. 

Langere  Zeit  mit  Wasser  gekocht  verwandelt  sich  die  Humopin- 
saure  in  eine  schwarzbraune,  in  Alkohol  und  Alkalien  fast  unlbsliche 
Substanz.  sir. 

Humus.  Mit  Humus  oder  Dammerde  bezeichnet  man  ur- 
spriiuglich  die  oberste  pdanzentragende  Scbicht  der  Erde,  ein  Gemengc 
von  verwitterten  oder  durch  Anschwemmung  zusammengehauften  un- 
organ is  chen  Massen  mit  den  Producten  der  Faulniss  und  Verwcsuug 
pdanzlicher  und  thierischer  Theile  (vergl.  den  Artikel  Dannuerde). 


*)  Pogg.  Ann.  X.  S.  333. 

*)  A mini,  der  Cliein.  u.  Pliarni.  l>,  31. 


918  Humus. 

Im  engercn  Sinne,  und  gegenwartig  haufiger,  versteht  man  unter  Ho- 
rn u s blofs  das  braune  oder  schwarze  Gemenge  dieser  Producle,  welche 
im  Boden  mit  den  unorganischen  StofTen  theils  chemisch  verbundeo, 
theils  gemengt  sind.  Aufser  durch  Faulniss  und  Verwesung  konnen  aus 
manchen  organischen  Korpern  auch  noch  auf'andern  Wegeu  Materien 
entstehen,  welche  diesen  Producten  im  Ansehen  und  Verhalten  ahn- 
lich  sind.  Materien  solcher  Art  hat  man  hauptsachlich  erkannt  in 
den  braungefarbten  Stoffen,  welche  entstehen , wenn  Zucker  und 
verschiedene  andere  Korper  in  der  Warme  mit  verdiinnten  Sauren 
behandelt  werden ; in  den  ahnlich  beschaffenen  Materien  , welche  in 
gleicher  Art  aus  gewissen  Stoffen  durch  den  Kinfluss  eines  Al- 
kali entstehen,  und  bei  deren  Bildung  oft  der  SauerstofT  der  Luft 
einwirkt;  ferner  in  den  Absatzmaterien , welche  beim  Abdampfen  der 
meislen  Pflanzen-Extracte  an  der  Luft  erzeugt  werden,  deren  Bildung 
jedoch  eigentlich  auch  ein  Verwesungsprocess  zu  seyn  scheint;  und  end- 
lich  in  gewissen  Producten  der  unvollstandigen  Verbrennung,  welche 
man  namentlich  aus  dem  Bufs  ausgezogen  und  etwas  naher  untersueht 
hat.  Diese  auf  verschiedene  Art  entstandenen  Materien  hat  man  turn 
Theil  mit  denselben  Namen  belegt,  wie  gewisse  Bestandthcile  des  Hu- 
mus, und  dadurch  eine  Idenlital  angedeutel,  die  meistens  noch  niebt 
erwiesen  ist , wenn  schon  manche  dieser  Materien  wirklich  identisebe 
Sloffe  seyn  oder  enthalten  mogen.  Fiir  die  Bearbeitung  erscheiDt  es 
am  zweekmafsigsten,  sie  als  Korper,  welche  in  ihren  Eigenschaften  eioe 
gewisse  generelle  Uebereinstimmung  zeigen,  unter  der  Bezeichnuog 
humusartige  Stoffe  in  diesem  Artikel  zu  vereinigen , mit  Ausnabme 
jedoch  des  Extractabsatzes , hinsichtlich  dessen  auf  Bd.  II  pag.  1090 
verwiesen  wird,  so  wie  des  Hufses,  dessen  Beschaffenheit  in  deni  Artikel 
B ii  fs  abzuhandeln  ist. 

1)  Humusartige  Stoffe,  gebildet  durch  Einwirkung 
verdiinnler  Sauren  auf  organische  Sto  ffe.  Es  ist  einc  be- 
kannle  Thatsache,  dass  der  Bohrzucker  beim  Erwarmen  mit  verdiinn- 
teu  Sauren  sich  farbt  und  in  einen  braunen , in  der  sauren  Fliissigkeit 
fast  unloslichen  Korper  iibergeht.  Die  hierbei  stattfindende  Zersetzung 
wurde  zuerst  von  Boullav  und  Malaguti  studirL  Letzterer  fand, 
dass  die  starkeren  Sauren,  wie  Schwefelsaure,  Salzsaure,  Salpetersaure, 
diese  Zersetzung  am  schnellsten  bewirken,  * und  dass  z.  B.  mit  einer 
M ischung  von  einem  Theile  concentrirter  Schwefelsaure  und  30  Theilen 
Wasser,  worin  man  den  Zucker  auflost  und  die  dann  gekocht  wird,  id 
kurzer  Zeit  eine  betrachtliche  Menge  des  braunen  Korpers  erhalten 
werden  kann;  dass  indess  auch  schwachere  Sauren,  wie  die  starkeren 
organischen  Sauren  und  selbst  arsenige  Saure,  den  Zucker  in  den  hrau- 
nen  Korper  omzuwandeln  im  Stande  sind.  Die  angew’andte  Saure 
• scheint  hierbei  keine  chemische  Wirkung  auszuiiben,  sondern  blofj 
durch  sogenannte  Katalyse  zu  wirken,  wenigstens  wird  sie  nachber  i® 
freien  Zustande  und  in  unverminderter  Menge  in  der  Fliissigkeit  ange- 
troffen.  Der  braune  Korper  entsteht  unabhangig  von  dem  Zutritt  der 
Luft;  wenn  aher  die  Luft  hinzutreten  kann,  so  bildet  sich  aufserdem 
noch  Ameisensaure,  aber,  nach  Malaguti,  nur  als  secundares  Product 
aus  dem  Sauerstoff  der  Luft  und  einem  Theil  der  braunen  Matene. 
Letztere,  welche  durch  Abfiltriren  und  Waschen  mit  Wasser  bis  xur 
Entfernung  der  anhiingenden  Saure  rein  erhalten  wird,  ist,  nach  Mala- 
guti, ein  Gemenge  von  zwei  Stoffen,  von  denen  der  eine  die  Natur 
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finer  Sa'ure  hat  und  Ulminsaure  genannt  wurde,  das  andere  da- 
gegen  indifferent  ist  und  den  Namen  Ulmin  erhielt l).  Beide  stimmen 
in  der  Farbe  iiberein,  aber  ersterer  nimmt  bei  der  Abscheidung  aus  der 
Fiiissigkeit  die  Form  kieiner  glanzender  Schuppen  an,  wahrend  letzterer 
als  pulverige  Masse  ausgeschieden  wird.  Behandelt  man  das  Geinenge 
von  beiden  mit  einer  schwachen  Kalilauge,  so  wird  die- Uimiusaure 
aufgelost  und  kann  dann  durcb  eine  Saure  als  brauner  flockiger  Nieder- 
schlag  aus  der  Fiiissigkeit  gefalit  werden.  Sie  reagirt  schwach  saner 
und  verliert  durch  langeres  Kochen  mit  Wasser  die  Loslichkeit  in 
Alkalien,  indeni  sie  in  Ulmin  iibergeht.  Darnach  seheint  cs  wahrschein- 
lich,  dass  direct  aus  dem  Zucker  nur  Ulminsaure  entsteht , und  dass 
diese  erst  durch  die  Warme  zum  Theil  in  Ulmin  iibergeht,  womit  auch 
die  Angabe  iibereinstimmt,  dass  die  Menge  der  Ulminsaure  um  so  gro- 
fser  ist,  je  w^eniger  hoch  bei  der  Behandlung  des  Zuckers  mit  der  Saure 
die  Temperatur  gesteigert  wurde. 

Die  nachstfolgendc  und  ausfiihrlichste  Untersuchung  dieser  Kor- 
per,  durch  welche  die  Angaben  Malaguti’s  zum  Theil  berichtigt  wur- 
den,  verdankt  man  Mulder2).  Als  Hauptresullat  dieser  Untersuchung 
stellt  sich  heraus,  dass  der  Zucker  bei  der  Behandlung  mit  Sauren  allem 
Anschein  nach  gleicbzeitig  zwei  verschiedenen  Umwandlungsprocessen 
unterliegt.  Der  eine  derselben  bestelit  darin , dass  der  Bohrzucker  zu- 
nachst  die  Elemente  des  Wassers  aufnimmt  und  dadurch  in  unkrystalli- 
sirbaren  (Frucht-?) Zucker  iibergeht,  und  dass  dieser  dann  in  Wasser  und 
Glucinsaure  zerfailt,  welche  letztere,  wenn  die  Lufl  Zu trill  hat,  durch 
denSauerstoff  derselben  zum  Theil  in  Apoglucinsaure  iihcrgefiihrt  wird, 
die  der  Fiiissigkeit  eine  braune  Farbe  ertbeilt  (siehe  d.  Art.  Glucin- 
saure). Bei  dem  zweiten  Umwandlungsprocess  zerfailt  der  Zucker  in 
Ulminmaterie  (Ulmin  und  Ulminsaure),  Wasser  und  Ameisensaure,  in- 
dem  diese,  nach  Mulder,  nicht  auf  Kosten  der  Luft,  sondern  aus  den 
Bestandtheilen  des  Zuckers  selbst  gebildet  wird.  Wird,  nach  Mulder, 
die  Zusammensetzung  der  Ulminmaterie  = Cw  H16  014  angenommen, 
so  konoen  7 At.  Rohrzucker  (C12  Ou)  sich  hierhei  umsetzen  in 
2 At.  Ulminsubstanz,  2 At.  AmeLensaure  und  43  At.  Wasser.  Uebrigens 
wird  der  Rohrzucker  hierhei  wahrscheinlich  auch  erst  in  unkrj’stallisir- 
baren  Zucker  verwandelt.  Der  Zersetzung  in  Glucinsaure  und  Wasser  un- 
terliegt immer  der  grofsere  Theil  des  Zuckers,  und  es  hangt  namentlich 
von  der  angewandten  Temperatur  ab,  ob  die  zweiteZersetzungsweise  sich 
auch  mehr  oder  weniger  geltend  macht.  Je  starker  die  Mischung  er- 
warmt  wird,  desto  reichlicher  biidet  sich  die  Ulminmaterie,  und  beim 
Kochen  der  Fiiissigkeit  wird  daher  die  Menge  derselben  am  grofsten. 
Aufserdem  begiinstigt  der  Zutritt  der  Luft  die  Bilduug  derselben.  was 
sich  freilich  mit  der  angenommenen  Bildungsweise  nicht  vereinigen  lasst; 
in  einer  Hachen  offenen  Schaale  bildel  sie  sich  reichlicher  und  bei  nie- 
drigerer  Temperatur,  als  in  einem  enghalsigen  Kolben.  Durch  Kochen 
der  Mischung  im  iuftleeren  Raumc,  wobei  die  Fiiissigkeit  15  Stunden 
lang  bei  74- — 76°  kochte,  gelang  es  Mulder,  sogar  ihre  Bildung  so 


•)  Aus  tier  Rinde  der  Uhueii  wird  wahrend  des  .Sommers  liiiufic  eine  sch  lounge 
Muterie  ausgesondert , aun  welcher  durch  Kinwirkung  der  Luft  ein  brauner  ab- 
tal/.ahnlicher  Knrper  ereeugt  wird.  Diesen  Schleiin  nannte  inau  urspruuglirh 
Ulmin,  welrhe  Bencnnung  .‘■pater  auf  die  Absatzmaterien  und  dann  auf  andere 
xhnliche  braune  .Stoffe  iiberging. 

*)  Arinalen  der  Chein.  und  lMiarin.  Bd.  3ft.  S.  243. 
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gul  wie  gam  zu  vermeiden,  wahrcnd  eing  gleiche  Miscining  an  derLufl, 
dcrselbrn  Tcmperatur  ausgcsezt,  nacli  einigcr  Zeil  Ulminnialerie  ab- 
sctztc.  Aus  cine  in  anderen  Versuch,  in  wclchem  Mulder  die  Mischung 
in  einer  Almospliarc  von  Slickstoffgas , also  liei  100°i  koeben  liefs, 
und  wobei  sowohl  Ulminkorper  als  Ameisensaure  cnlstanden , ergiebt 
sicli  indess,  dass  bei  hdherer  Tempcralur  die  Ulminsubstanz  unabhangig 
vom  Kufliutrilt  cnlslebe  und  also  wcnigsleos  fur  dieseu  Fall  die  ge- 
gebene  Erklarnng  die  ricblige  sejn  kann.  Kin  anderer  Umstand,  wel- 
eber  auf  die  relative  Mcnge  der  Zersetzungsproducte  Kinduss  bat,  ist 
die  Concentration  der  Saure.  Kine  starkerc  Saure  begiinstigt  die 
Bildmig  des  Id  mins,  jedocb  nur  bis  zu  einer  gewissen  (irenze,  die  etwa 
mil  dem  Verbaltniss  von  1 — l'/jTbeilen  Scbwefelsaure  auf  15  Tbeile 
Wasscr  (fiir  5 Theile  Zucker)  zusammenfallt.  Eine  schwachere  Saure 
liefert  bctrachtlich  weniger  Ulmin,  eine  starkcre  dagegen  nicht  verbal  t- 
nissmafsig  mehr,  und  lange  fortgesetltes  Kochen  (mil  Ersatz  des  ver- 
dampften  Wassers)  hat  iiberhaupt  mehr  Kinduss  auf  die  Vcrmehrung 
desselben,  wie  die  Concentration  dcr  Saure.  Bei  dem  angegebenen 
Verbaltniss  bilden  sich  von  100  Tbeilcn  Zucker  im  Mittel  etwa  18 
Theile  trockene  Ulminsubstanz. 

Die  durch  die  Wirkung  der  Saure  auf  den  Zucker  zunaebst  ge- 
bildclen  Ulminkorper  erleiden,  nach  Mulder,  wenn  die  Lufl  zutreten 
kann,  cine  weitere  Vcranderung;  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  wird 
ein  Theil  ihres  Wasserstoffgehalts  in  Wasser  verwandelt  und  ausge- 
sebieden,  und  sie  geben  dadurcb  in  zwei  neue  Korper,  Hum  in  und 
11  u m i ns  a u re,  liber,  denen  die  Znsammensetzung  zukornmt. 

Ileiile  haben  eine  sebwarze  oder  schwarzbraune  Farbe,  wahrcnd  die 
Ulminkorper  rein  braun  siud.  Zu  ihrer  Entstehung  ist,  aufser  dem  Zu- 
tritl  dcr  I.uft,  erforderlich , dass  die  Fliissigkeit  ziemlich  stark,  wenig- 
stens  bis  iiber  80°,  rrhitzt  wird,  und  dass  sie  ziemlich  viel  Saure  enlhalt. 
Mold  er  scheint  indess  auch  anzunehinen,  dass  bei  Anwendung  starke- 
rer  Saure  (woriiber  niclits  Nahcres  angegeben  ist)  die  Huminkorpcr 
direct  aus  dem  Zucker  cntslehen  kbiinen. 

Die  aus  dein  Zucker  durch  Saure  gcbildeten  Ulminraaterien  wer- 
den,  nacli  Mulder,  durch  Behandlung  mil  Kalilbsung  von  einander  gc- 
Ircunt.  Das  hierhei  ungelost  bleibcnde  Ulmin  wird  zur  Enlfernung 
nines  K iiek balls  von  Kali  mit  Salzsanre  und  dann  mil  Wasser  gewaschen, 
worauf  es  ein  kastanienbraunes  Pulver  bildet.  Die  Ulminsaure  wird 
aus  der  alkalischen  Liisung  durch  eine  Saure  gefallt  und  erscheint  dann 
als  braune  gallertahnliche  Masse,  die  sich  in  einer  Fliissigkeit,  weicbe 
frcic  Saure  oder  schwefelsaurcs  Kali  enthalt,  nicht  auflost,  von  reinem 
Wasser  dagegen  gelost  wird.  Auch  die  robe  Ulminmalerie  fangt,  so- 
bald  durch  das  Waschcn  die  freie  Saure  entfernt  ist,  an  sich  in  dem 
Wascbwasscr  aufzulosen.  Durch  starkes  Austrocknen  verliert  die  ge- 
fallle  Ulminsaure  zum  Theil  ihre  Loslichkcil  in  Alkalien,  indem  sic  in 
Ulmin  iibergcht;  dassclbc  geschieht  voilstandiger  durch  Digeriren  mit 
cnnccntrirtcr  Salzsanre.  Andererseits  scheint  es,  dass  durch  Alkalien 
nicht  hlofs  die  schon  vorhandenc  Ulminsaure  gelost,  sondern  auch  aus 
dem  Uiiniu  Ulminsaure  erzeugt  wird,  denn  eine  Ulminsubstanz,  aus 
welcher  vcrdiinnles  Alkali  nichts  mehr  aufnimmt,  wird  von  concen- 
trirterem  noth  zum  Theil  als  Ulminsaure  aufgelost.  Beide  Korper,  das 
Ulmin  und  die  Ulminsaure,  lialten  sowohl  das  Wasser,  wie  eineu  Theil 
der  Ameisensaure  hartnackig  zuriick,  und  miissen  daber  fur  die  Analyse 
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Itei  holier  Tcmperatur  getrocknet  werden.  In  deni  Zustande,  wic  sie 
sicli  aus  der  Zuekcrliisung  abscheiden,  und  bei  165°  getrocknet,  haben 
sie,  nacb  Mulder,  beide  die  Zusammensetzung  C^, ll1(i014,  welcheFor- 
mel  als  empirischer  Ausdruck  mit  Mulder’s  Analvsen  ziemlich  gut 
iibereinstimiiit.  Das  durch  Alkali  von  der  Ulminsaure  befreite  und  bei 
140°  gelrorknrle  Ulmin  hat  diesellie  Zusammensetzung,  die  aus  ihrer 
Liisung  in  Alkali  gefallte,  und  bei  195°  getrocknete  Ulminsaure  be- 
steht  dagegen  aus  LwHu0lt,  wornach  bei  der  Verbindung  mit  Alkali 
2 Al.  Wasser  oder  die  Elemcnte  desselben  austreten,  ohne  nachher 
von  der  Ulminsaure,  wenn  sie  frei  wird,  wieder  aufgenommen  zu  werden. 
Es  fragt  sich  indess , ob  nicht  das  Ulmin  oder  die  noch  nicht  mit  einer 
Basis  verbunden  gewesene  Ulminsaure  bei  195°  auch  noch  Wasser  ver- 
loren  haben  wiir^c,  und  ob  bei  dieser  Tcmperatur  nicht  auch  schon  cine 
partielle  Zersetzung  eintritt.  In  ihrer  Verbindung  mit  Basen  bat  die 
Ulminsaure,  nach  Mulder,  ebenfalls  die  Zusammensetzung 
Zur  Beslimmung  derselben  diente  die  Analjse  des  ulminsauren  Kalis, 
des  ulminsauren  Ammoniaks  und  des  ulminsauren  Silberoxjd-Ammoniaks. 
Ersteres , dessen  Bcreitung  nicht  naher  angegeben  ist,  besteht  aus 
Hu  012  . KO.  Das  Ammoniaksaiz,  durch  Auflbscn  dcr  Ulminsaure 
in  Ammoniak  und  Verdampfen  zur  Trockne  dargestellt  und  bei  140° 
getrocknet,  hat  die  Zusammensetzung  C^, Hu 0,j  . NH4 0 ; bei  hoherer 
Temperatur  verlierl  es  Ammoniak.  Das  Ammoniak  - Silbersalz , durch 
Fallen  des  neutralen  Ammoniaksalzes  mit  salpetersaurem  Silberoxjd  dar- 
gestelll,  bildet  einen  dunkelbraunrn  Niederschlag,  welchcr  nach  dem 
Trocknen  bei  1 40°  aus  H14  O,,.  NH,  O-j-C^  Hu  019  . AgO  besteht. 
Die  Analjse  der  aus  dein  Ammoniaksaiz  gefa'llten  Blei-  und  Barjtver- 
hindung  gab  dagegen  mit  der  angenommenen  Formel  nicht  iiberein- 
stimmende  Besultate.  Jedenfalls  scheint  sich  aus  den  Analjsen  Mul- 
der’s zu  ergeben,  dass  die  Ulminsaure  40  At.  Kohlenstoff  cnthalt,  und 
dass  ihr  (ichalt  an  Wasserstoff  im  Verhallniss  zum  Sauerstoff  grofser 
ist,  als  dem  Verhallniss,  worin  dicse  bciden  Elemente  Wasser  bilden, 
eutspricht. 

Die  Annalimen,  welche  Mulder  hinsichtlich  dcr  Exislcnz  und  Zu- 
sammensetzung  der  lluminmaterien  maebt,  stiitzen  sich  auf  folgendc 
Versuche:  eine  Mischung  von  4 Th.  Zuckcr,  1 Th.  concentrirter  Salz- 
saure  und  10  Th.  Wasser  wurde  an  der  Euft  gekocht,  bis  das  Ausge- 
schiedene  cine  schwarzbraunc  Farbe  angenommen  hatte,  dann  dasselbe 
abfiltrirt,  gewaschen  und  mit  Ammoniak  behandelt.  Dieses  liisle  einen 
Theil  mit  dunkler,  fast  schwarzer  Farbe  auf,  wahrend  ein  anderer  Theil 
zuriickblieb , welchcr  bei  der  Analjse  nahezu  die  Zusammensetzung 
des  Ulmins  zeigte.  Die  Ammoniaklosung  wurde  zur  Trockne  verdampft 
und  der  Riickstand  analjsirt;  aus  den  dahei  gefundenen  Zahlen  ent- 
wickelt  Mulder  die  Formel  H,?  0,5  . NH4  O,  und  nimmt  an,  dass 
dieser  Kiirper  huminsaures  Ammoniak  und  die  mit  Basen  verbundene 
Huminsaure  nach  derFormel  C^H^O^  zusammcngcsctzt  scj.  Ein  Theil 
dieser  Ammoniakvcrhindung  wurde  in  Wasser  geliist  und  mit  salpeter- 
saurem Silberoxjd  gefallt.  Der  Niederschlag,  huminsaures  Silberoxjd, 
enthielt  kein  Ammoniak  und  zeigte  sich,  bei  100°  getrocknet,  nach  der 
V onnelC^HjjOjj.  AgO  oder AgO  -J-31IO  zusammengesetzt. 
Die  aus  dem  Zucker  durch  Salzsaure  gebildete  Subslanz  halt  er  dem- 
nach  fiir  ein  Gemengc  von  Ulmin  und  Huminsaure.  In  einem  auderen 
Versuche,  wo  5 Th.  Zucker  mil  1 Th.  Schwefelsaurc  und  10  Th.  Was- 
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ser  gekochl  wurden,  bildete  sich  eine  Materie,  deren  in  Alkalien  Ids- 
licher  Theil  die  Zusammensetzung  der  Uiminsaure  besafs , wahrend  der 
in  Alkali  unlosliche  schwarz  gefarbte  Antheil  bei  der  Analvse  Zahlen 
gab,  welche  der  Formel  £40^5  015  sich  nahern,  wonach  Mulder  ibn 
als  Humin  ansieht,  und  demselben  die.se  Zusammensetzung  beilegt. 
Diese  Versuche  sind  die  einzigen,  welche  den  im  Belreff  der  Humin* 
substanzen  von  Mulder  gemachten  Annahmen  zur  Begriindung  dienen. 
Esscheint  indess,  dass  sie  durch  dieselben  nicht  hinlanglich  begriindel  sind, 
insofern  die  analvsirte  Materie,  statt  ein  bestimmter  ungemengter  Korper, 
offenbar  eben  so  gut  Gemenge  von  Ulmin  oder  Uiminsaure  mit  einem 
daraus  entstandenen , dunkler  gefarbten  Zersetzungsproduct  seyn,  und 
ein  solches  Gemenge  bei  der  Analjse  auch  Zahlen  geben  konnte,  die 
mit  irgend  einer  Formel  mehr  oder  weniger  iibereinstimmten.  Um  die 
Zusammensetzung  der  Huminmaterien  sicherer  zu  bestimmen,  erscheint 
es  wenigslens  als  unerlasslich , Prodbcte  von  verschiedenen  Bereilongen 
zu  analysiren  und  dabei  eine  iibereinstimmende  Zusammensetzung  der- 
selben  nachzuweisen , so  wie  auch  dieselben  nochmals  mit  verdiinnter 
Saure  an  der  Lufl  zu  kochen,  und  zu  zeigen,  dass  sie  dabei  nicht  wei- 
ter  verandert  werden,  sondern  eine  constante  Zusammensetzung  au- 
nehmen.  Dass  letzteres , wenigstens  bei  Anwendung  starkerer  Saure, 
nicht  der  Fall  ist,  hat  Mulder  selbst  gefunden;  durch  Behandeln  mit 
einer  starkeren  Saure,  z.  B.  durch  Kochen  mit  gewohnlicher  Salzsaure, 
verwandeln  sich  die  Huminsubstanzen  nach  ihm  unter  Aufnahme  von 
Sauerstoff  aus  der  Luft  und  Bildung  von  Ameisensaure  in  eine  ganz 
schwarze  Materie,  die  in  Alkali  theils  loslich,  theils  unloslich  ist.  Diese 
Materie  enthalt  mehr  KohlenstofT  und  weniger  Sauerstoff  wie  die  Hu- 
minsubstanz,  bei  ziemlich  unverandertem  oder  vielleicht  etwas  vergrofser- 
tem  Wasserstoffgehalte.  In  demselben  Sinne  werden  die  Huminstoffe 
verandert  durch  Kochen  mit  concentrirter  Kalilauge,  ohne  dass  dazu 
der  Luftzutritt  nothwendig  ist;  es  bildel  sich  dann  auch  eine  schwarze 
Substanz  von  ahnlicher  Zusammensetzung,  die  von  dem  Alkali  gelost 
und  daraus  durch  Saure  gefallt  wird. 

Gleich  dem  Zucker  werden  auch  andere  ihm  in  der  Zusammen- 
setzung ahnliche  Korper,  wie  Gummi , Starke  etc.,  beim  Kochen  mit 
verdiinnter  Saure  alimalig  in  humosartige  Stoffe  verwandell,  deren  Bil- 
dung indess  wahrscheinlich  immer  die  Umwandluiig  in  Zucker  vorausgeht. 

Dieselben  Ulmin  - und  Humin  -Materien , wie  aus  Zucker,  bilden 
sich  nach  Mulder  auch,  wenn  man  Protein  oder  einen  der  sogenann- 
ten  Proteinkorper,  z.  B.  Eiweifs,  mit  Salzsaure  behandelt.  Das  Protein, 
fur  welches  Mulder  die  Formel  C40H3l  annimmt,  zersetzt  sich 

dabei  nach  ihm  unter  Zutritt  von  2 At.  Sauerstoff  aus  der  Luft  zu- 
nachst  in  Chlorammonium  und  in  Ulmin  und  Uiminsaure,  welche  dann 
weiterhin  in  Humin  und  Huminsaure  iibergehen. 

2)Humusartige  Stoffe,  gebildet  durch  Behandlung 
organischer  Stoffe  mit  Alkalien.  Eine  grofse  Anzahl  sehr  ver- 
schicdenartiger  organischer  Korper,  z.  B.  die  Gallussaure,  dieCetrarsaure 
u.  A.,  besitzt  die  Eigenschaft,  in  Beriihrung  mit  freiem  Alkali  sich  in 
braune  Materien  zu  verwandeln,  die  sich  mit  dem  Alkali  verbinden 
und  bei  deren  Bildung  gewohnlich  der  Sauerstoff  tier  Luft  wesentlich 
mitwirkend  ist.  Die  so  entstandenen  Materien  sind  zum  Theil  wenig 
oder  gar  nicht  naher  untersucht,  und  es  wird  in  Betreff  ihrer  auf  die 
Korper,  aus  denen  sie  entstehen , verwiesen.  Zucker,  Gummi,  Starke 
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und  andere  Stoffe  von  ahnlicher Zusammensetzung  erleiden,  nach  Mala- 
guti,  durch  Kocben  mit  einer  Alkalilosung  dieselbe  Veranderung  wie 
durch  Sauren;  es  bildet  sich  ein  brauner,  der  Huminsaure  ahnlicher 
Koqier,  nnd  wenn  die  Luft  Zutritt  hat,  entsteht  zugleich  Ameisensaure. 
Am  leichteslen  erleidet  diese  Veranderung  der  Traubenzucker,  (lessen 
bran nes  Zersetzungsproduct  den  Namen  Melasinsaure  erhalten  hat 
(s  d.  Art  und  d.  Art.  Glncinsaure)  Pflanzenfaser,  z.  B.  Sagespane, 
wird  durch  concenlrirte  Alkalildsnng  in  ahnlicher  Weise  verandert, 
jedoch  sehr  langsam , nnd  das  Alkali  zerselzt  dabei  zunachst  die  incru- 
stirende  Materie.  Beim  Erhitzen  der  Holzfaser  mit  geschmolzcnein 
Kalihjdrat  entstehen,  nach  Pel  i got l),  Ameisensaure  und  weiterhin  unter 
Entwickelung  von  WasserslofTgas  Oxalsaure ; zugleich  bildet  sich  ein  brau- 
ner  Korper,  deranch  Ulminsaure  und  Huminsaure  genannt  worden  isl, nnd 
welcher,  wenn  die  Einwirknng  so  lange  fortgesetzl  wurde,  bis  ein  Theil 
von  ihm  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  und  Bildung  von 
Oxalsaure  wieder  zerstBrt  ist,  nach  Peligot,  72,5  Kohlenstoff,  6,0  Was- 
serstoff  und  22,5  SauerstofT  enthalt. 

3)  Humusartige  Stoffe,  entstanden  durch  Kaulniss 
und  Verwesung  organischer  Korper.  Wurzeln,  Blatter,  Holz 
und  alle  Theile  abgestorbener  Pflanzen  verlieren , wenn  sic  gewissen, 
einer  solchen  Veranderung  giinstigen  Einfliissen  ausgesetzt  sind,  allmalig 
ihre  Structur  und  ihren  Zusammenhang  und  verwandeln  sich  in  eine 
zerreibliche , erdige,  mehr  oder  weniger  dunkelbraun  gefarbte  Masse. 
Thierische  Stoffe,  denselben  Einfliissen  ausgesetzt,  lassen,  nachdem  die 
erste,  gewohnlich  von  der  Entwickelung  ubelriecliender  Producte  be- 
gleitete  Periode  ihrer  Faulniss  beendet  ist,  meist  eine  ahnliche  Masse 
als  Riickstand.  Die  so  gebildele  Masse  nennt  man  im  Allgemeinen 
Mo  der,  oder  wenn  sie  in  der  obersten  Erdschicht  durch  Zerstorung 
theils  der  dem  Erdboden  verbliebenen  Pflanzenreste , theils  der  ihm 
zugefuhrten  Diingerstoffe  gebildet  isl.  Humus.  Die  Einfliisse,  welche 
diese  Veranderung  der  organischen  Stoffe  bedingen,  sind  im  Allgemei- 
nen  dieseiben,  wie  die,  welche  iiberhaupt  den  Eintritt  der  FaulQ^ts  ver- 
m i tlcl n , also  vorziiglich  (iegenwart  von  Wasser  und  einer  gewissen 
Menge  Luft,  und  ein  gewisser  weder  zu  hoher  noch  zu  niedriger 
Warmegrad.  Die  verschiedenen  organischen  Stoffe  erleiden  diese  Ver- 
anderung  ungleich  rasch;  die  in  Wasser  loslichen  erleiden  sie  rascher 
wie  die  unloslichen,  und  Stoffe  wie  die  Harze,  die  Fette  und  andere 
von  ahnlicher  Beschaffenheit  widerstehen  i hr  zum  Theil  sehr  lange,  so 
dass  sie  oft  mehr  oder  weniger  unverandert  dem  Humus  beigemengt 
sind  und  durch  Alkohol  oder  Aether  daraus  ausgezogen  werden  konnen. 
Aufserdem  hangt  dcr  Grad  der  Zcrsetzbarkeit  hauptsachlich  von  der 
Zusammensetzung  ab;  sie  zersetzen  sich  im  Allgemeinen  um  so  rascher, 
je  complexer  ihre  Zusammensetzung  ist,  d.  h.  je  grofser  die  Anzahl 
sowohl  der  Elemente,  welche  sic  enthalten,  wie  der  Atome,  die  von 
diesen  Elementen  in  die  Verbindung  eingehen.  Die  stickstoffhaltigen 
Materien , w^elche  meist  auch  Schwefel  oder  Phosphor,  oder  beide  ent- 
halten,  unterliegen  daher  dieser  Veranderung  am  schnellsten;  hat  sie 
einmal  mit  diesen  hegonnen , so  ergreift  sie  auch  die  slickstofffreien 
Kiirper  und  die  Zersetzung  derselben  schreitet  nun  weit  rascher  fort, 
als  wenn  sie  fur  sich  den  dieselbe  begiiustigenden  Umsth'nden  ausgesetzt 
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wcnlcn  Doha ll>  fault  z.  B.  Holz  leichter,  wenn  es  noch  seine  turn 
Tlicil  stickstoffballigen  Saftbestandlheile  enthalt,  ais  wenn  i Inn  diese 
zuvor  durch  Extraction  entzogen  wurden.  Die  Zersetzung  der  Stoffe 
von  mebr  complexer  Zusammensetzung  scheint  also  den  einfacher  zu*> 
sammengesetzlen  gewissermafsen  den  Impuls  zur  Zersetzung  zu  geben, 
und  ist  fur  den  Beginn  derselben,  wenn  nicht  nothwendige  Bedingung, 
dock  jcdenfalls  sebr  forderlich.  Ist  die  Zersetzung  einmal  eingetreten, 
so  iiben  die  in  Zersetzung  begriffenen  Materien  iiberhaupt  denselben 
Hindus*  auf  die  noch  nicht  zersetzten  aus ; ist  z.  B.  ein  Stuck  Ilolz  an 
einer  Stelfe  in  Faulniss  gerathen , so  ergreift  diese  auch  leichter  als 
sonst  die  iibrigcn  noch  gesunden  Theiie,  und  selbst  anderes  Holz,  wel- 
ches sich  in  der  Nahe  befindet,  wird,  wenn  die  Umslande  im  Uebrigen 
es  begiinstigen,  davon  angesteckt.  Vielleicht  hangt  mit  diesen  rathsel- 
haften  Krscheinungen  die  von  Saussure  entdeckte  Thatsache  zu- 
sammen , dass  der  Humus  das  Vermogen  besitzt,  aus  einem  Gemenge 
von  Wasserstoff-  und  Sauerstoffgas  diese  Gasarten  zu  verdichten  und 
zur  Wasserbildung  zu  veranlassen  (vergl.  den  Artikel  Faulniss  und 
G a h rung). 

Die  Bildung  des  Humus  aus  den  organischen  Korpern  erfolgt 
durch  einen  chemischen  Process,  der  zwar  im  Einzelnen  noch  sehr  we- 
nig  bekannt  ist,  welchem  abcr  allem  Anscheine  nach  die  Einrichtung 
der  Natur  zu  Grunde  liegt,  dass  alles  Organischc  zuletzt  in  unorganische 
Verbindungen,  also  hauptsachlieh  in  Kohlensaure,  Wasser  und  Amroo- 
niak,  zerfallen  muss,  um  in  diesen  wieder  neuen  Generationen  lebender 
Wesen  das  Material  fur  ihre  Entstehung  nnd  Ausbildung  zu  liefern. 
In  diese  Verbindungen  zerfallen  die  organischen  Korper  nicht  auf  ein- 
mal, sondern , indem  gewisse  Mengen  ihrer  Elemente  austreten,  entste- 
hen  aus  ihnen  zunachst  neue  organische  Stoffe,  die  wahrscheinlich  ver- 
mdge  ihrer  einfacheren  oder  jedenfalls  anders  beschaffenen  Zusammen- 
setzung  den  vorhandenen  zersetzenden  Einfliissen  einen  grofseren  Wider- 
stand  leisten ; indem  diese  sich  weiter  und  vielleicht  in  anderer  Art  wie 
die  ur^fyunglichen  Korper  zersetzen , konnen  ans  ihnen  wieder  andere 
entstehen,  und  so  kann  vielleicht  ein  organischer  Stoff,  bevor  er  ganz 
in  unorganische  Producte  zerfallt,  eine  Reihe  von  Zwischenproducten 
hilden,  in  denen  die  Elemente  in  immer  einfacheren  und  slabileren  Ver- 
haitnissen  vereinigt  sind.  Ein  solches  Zwischenproduct,  welches  sich 
in  seiner  Weisc  bestandig  zersetzt  und  verandert,  ist  auch  der  Humus. 
Der  bis  zu  seiner  Bildung  stattfmdende  Vorgang  ist  nicht  naher  ermit- 
telt,  und  kann  bei  verschiedenen  Korpern  und  unter  versebiedenen  Um- 
standen  sehr  verschieden  seyn;  der  Hauptsache  nach  aber  besteht  er  darin, 
dass  die  einzelnen  Elemente  ihren  gegenseitigen  Verwandtschaflen  und 
ilirem  Streben,  einfachere  Verbindungen  zu  bilden,  folgen , und  dass 
Wasserstoff,  Stiekstoff  und  SauerstofT,  so  wie  Phosphor  und  Schwefel, 
indem  sie  mehr  zur  Bildung  gasfrirmiger  Verbindungen  geneigt  sind, 
zunachst  und  in  verhaltnissmafsig  grofserer  Menge  entweichen  wie  der 
KohlenstofT,  so  dass  ein  an  Kohlenstoff  relativ  reicheres  Product  zuriick- 
bleibt.  Hat  die  Luft  bei  dieser  Veranderung  nur  beschrankten  Zutritt, 
in  welchem  Falle  man  sie  vorzngsweise  Faulniss  nennt,  so  verbinden 
sich  die  austretenden  Elemente  nur  unter  einandcr  o«ler  mit  den  Be- 
standtheilen  des  Wassers,  und  bilden  theils  unorganische  Stoffe,  wie 
Wasser,  Kohlensaure,  Kohlenoxjd,  Kohlenwasserstoff , Wasserstoff, 
Schwefel-  und  Phosphorwasserstoff , Ammoniak , theils  Stoffe,  die 
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noch,  nach  dem  System  dcr  organischen  Natnr  zusammengesetzt  sind, 
wie  AmeisensSure,  Essigsaure  (z.  B.  in  Torfmooren)  und  die  noch  ganz 
nnbekannten  gasformigeti  Malericn,  welche  im  Vcrcin  mitSchwefel-  und 
Phosphorwasserstoff  in  der  Nahc  der  faulenden  Korper  oft  einen  so 
widerwartigen  Gerucb  verbreiten,  und  die  dann  durch  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  der  Luft  allmalig  in  unorganische  Stoffe  zerfallen.  Kann 
dagegen  die  Lnft  zu  alien  Theilen  der  in  Zersetzung  begrilTenen  Ma- 
terie  hinzutreten,  in  welchem  Fall  man  die  Zersetzung  eine  Verwe- 
sung  neiint , so  findet  weniger  die  Bildung  wasserstoffreicher  und 
riechcndcr  Produete  Statt,  obgleich  sie,  namentlich  bei  den  StofTen  von 
complexer  Zusammensetzung,  dennocb  ini  Anfange  niebt  ganz  beseitigt 
ist;  es  trilt  in  diesem  Fall  gewissermafsen  eine  langsame  Verbrennung 
ein,  der  Sauerstoff  der  Luft  wird  in  grofser  Menge  ab.sorhirt,  und  der 
austrelende  Wasserstoff  und  KohlenstofT  verbinden  sich  theils  mit  ihm, 
theils  mit  dem  Sauerstoff  der  verwesenden  Materic  selbst,  ganz  oder 
grofstentheils  zu  Wasser  und  Kohlensaure.  Der  Sticksloff  verwandclt 
sich  auch  birr  in  Ammoniak,  welches  theils  in  Verhindung  mil  Kohlen- 
saure von  Wasser  aufgeliist  oder  in  Gasform  in  die  Luft  gefiihrt  wird, 
theils  mit  gebildetem  saureartigen  Humus  oder  mit  den  Siiuren  der  vor- 
handenen  unorganischen  Salze  oder  mit  aus  dem  Phosphor  und  Schwe- 
fel  entstandener  Phosphor-  und  Schwefelsaure  sich  verbindet,  oder  aucb, 
wenn  kohlensaure  Alkalien  oder  Elrden  zugegen  sind,  zur  Bildung  sal- 
petersaurer  Salze  Veranlassung  giebt.  Enthielt  die  verwesende  Substanz 
organische  Stoffe  in  Verbindung  mit  unorganischen  Basen,  so  werden 
dieselben  ebenfalls  zerstort  und  die  Basen  verwandeln  sich  theils  in 
kohlensaure  Salze,  theils  gehen  sie  mit  den  llumusstoffen  Verbindungen 
ein,  die  sich  ihrerseits  writer  zersetzen.  Durch  vorhandene  basische 
Stoffe  wird  die  Zerstorung  der  organischen  Materie  beschleunigt,  was 
sich  durch  eine  Art  von  pradisponirender  Verwandtschaft,  indem  solche 
Stoffe  erst  mit  dem  Humus  und  dann  mit  der  Kohlensaure  sich  zu  ver- 
binden streben,  cinigermafsen  erklaren  lasst.  Hierauf  scheint  die  Wirk- 
samkeit  von  Kalk,  Asche  etc.,  wenn  man  diese  auf  die  Felder  tragt,  zum 
Theil  zu  beruhen.  Sind  verschiedene  Theile  der  in  Zersetzung  begrif- 
fenen  Substanz  dem  Luftzulritt  in  verschiedenem  Maafsc  ausgesetzt,  so 
kann  gleichzeitig  in  gewissen  Theilen  die  Faulniss,  in  anderen  die  Ver- 
wesung  vorherrschen.  Bei  der  Bildung  und  Veranderung  des  Humus 
in  gewohnlichem  bearbeiteten  Boden , bildet  wohl  immer  die  Verwe- 
sung  den  vorherrsrhenden  Process;  die  Auflockerung  des  Bodcns  durch 
BeSTrbeitung  dient  dazu , diese  Verwesung,  also  das  Zerfallen  in  Wasser, 
Kohlensaure  und  Ammoniak  zu  befordern,  und  bildet  dadurch,  abgese- 
hen  von  anderen  giinstigen  Wirkungen , eins  der  wirksamsten  Mittel, 
die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  zu  erhiihen,  insofern  jene  drei  Stoffe  von 
der  Pflanze  aufgenommen  und  zur  Bildung  ihrer  Bestandtheile  verwen- 
det  werden.  Bei  dcr  Zerstorung  der  Pflanzenstoffe  an  sumpfigen  oder 
bestandig  von  Wasser  bedecktcn  Stellen  ist  dagegen  die  Zersetzung 
vorberrsebend  eine  Faulniss.  Als  fliichtiges  Product  entweicht  dnbei 
u.  a.  Sumpfgas  und  der  Riickstand  bildet  einen  braunen  oder  durch 
erdige  Beimengungen  anders  gefarbten  Schlamm,  der  sich  oft  durch  die 
Eigenschaft  auszeiebnet,  auf  die  Haut  einen  gewissen  Beiz  auszuiiben  und 
die  Bildung  eines  Ausschlags  zu  bewirken,  weshalb  er  an  manchen  Orten 
zu  sogenannten  Schlammbadern  benutzt  wird.  Hierher  gehiirende  und 
zum  Theil  zugleich  dnrch  andere  F.inwirkungen  veranderle  Produete 
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sind  auch  der  Torf,  die  Brauukohle  und  die  Steinkohle,  hinsichilicb 
deren  im  Uebrigen  auf  die  betreffenden  Artikel  verwiesen  wird. 

Da  die  Stoffe,  welche  der  Humusbildung  unterliegen,  von  sehr  ge- 
mengter  und  mannigfacher  Beschaffenheit  sind  und  verschiedene  orga- 
nische  Stoffe  wnhrscheinlirh  auch  verschiedene  Producte  geben;  da  fer- 
ner  die  verschiedenen  Stoffe  ungleich  rasch  verandert  werden,  und  dem- 
nacb  die  weiter  in  der  Zersetzung  vorgeschrittenen  Producte  des  einen 
mit  den  erst  weniger  oder  nocb  gar  nicht  veranderten  Resten  des  anderen 
sich  mischen,  so  scheint  es  auf  den  ersten  Blick , dass  der  Humus  ein 
Gemenge  vieler  verschiedener  Stoffe  sejn  muss.  Bei  naberer  Betrach- 
tung  ergiebt  sich  indess,  dass  seine  Zusammensetzung  vielleicbt  einfacber 
ist,  als  es  hiernach  den  Anscheiu  hat.  Die  Stoffe,  welche  die  Haupt- 
masse  aller  Pflanzentheile  bilden,  wie  Cellulose,  Gummi,  Starke,  Zucker 
u.  a.,  sind  einander  in  der  Zusammensetzung  sehr  ahnlich;  sie  entbalten 
sammtlich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Verhaltniss  des  Wassers,  und 
konnen  also  gewissermafsen  als  Verbindungen  von  Kohlenstoff  mit  mehr 
oder  weniger  Wasser  angesehen  werden.  Es  bedarf  also  bei  ihnen  nur 
der  Aufnahme  oder  des  Austretens  von  Wasser,  um  in  einander  iiber- 
zugeben  und  dann  durch  einen  gleichen  Process  bei  ihrer  Umwandlung 
in  Humus  ein  und  dasselbe  Product  zu  geben.  Kin  ahnliches  Verhalt- 
niss (indet  bei  den  allgemein  verbreiteten  siickstoffhaltigen  Kbrpern  des 
Pflanzen-  und  Thierreichs,  den  sogenannten  Proteinstoffen,  wie  Casein, 
Fibrin  etc.,  Statt;  auch  sie  konnen  wegen  der  Aehnlichkeit  in  der  Zn- 
sammensetzung  leicht  in  einander  iibergehen  und  bei  der  Humusbildung 
durch  einen  gleichen  Vorgang  dasselbe  Product  zuriicklassen.  Gleiches 
gilt  vielleicbt  noch  von  anderen  Korpergruppen,  kurz,  es  erscheint  nicht 
unmoglich,  dass  aus  den  so  sehr  verschiedenen  organischen  Materien, 
nachdem  sie  die  ersten  Stadien  der  Zersetzung  in  abweichender  Art 
durchlaufen  haben,  Korper  gebildet  werden,  die  einander  in  der  Zu- 
sammensetzung mehr  und  mehr  ahnlich  sind,  und  das  demnacb  aus  einer 
Gruppe  urspriinglich  verschiedener  Stoffe  bei  der  Humusbildung  ein 
und  dasselbe  Product  entstehen  kann.  Die  aus  verschiedenen  Korper- 
gruppen entstandenen  Materien  konnen  auch  vielleicbt  bei  ihrer  weiteren 
Zersetzung  sich  in  der  Zusammensetzung  mehr  und  mehr  nahern  und 
so  als  Endresultat  ein  gemeinschAftliches  Product  liefern , welches  dann 
der  weiteren  Veranderung  unterliegt.  Nach  dieser  Ansicht,  welche 
indess  eine  blofse  Hypothese  ist,  wiirde  die  Art  der  Zersetzung  in  dem- 
selben  Maafse  gleichlormiger  werden , als  die  Veranderung  weiter  fiort- 
schreitet  Die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Ansicht  griindet  sich  theils  auf 
die  schon  angeBihrte  Vorausselzung,  dass  bei  der  Fauiniss  und  Ver- 
wesung  die  zuriickbleibenden  Elemenle  sich  in  immer  einfacheren  und 
stabileren  Verhaltnissen  verbinden,  dass  also  in  dem  Maafse,  als  die  Zer- 
setzung fortschreitet,  eine  immer  grofsere  Anzahl  von  Verbindungsarten 
und  Verhindungsverhaltnissen  ausgeschlossen  .wird , theils  auf  den  Urn- 
stand,  dass  aus  so  sehr  verschiedenen  Korpern  und  durch  verschiedene 
zersetzende  Ursachen  Stoffe  gebildet  werden,  die  unter  einander  und  mit 
den  Hnmusstoffen  die  grofste  Aehnlichkeit  haben,  und  die  eben  deshalb 
sich  immer  zu  bilden  scheinen,  weil  sie  in  ihrer  Zusammensetzung  eine 
grofse  Stabiiilat  besitzen  und  deshalb  zersetzenden  Wirkungen  besser  als 
andere  Stoffe  widerstehen  konnen.  Soil  auch  damit  nicht  behauptet 
werden,  dass  alle  diese  Materien  identisch  sind,  so  ist  es  doch  gut,  im 
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Auge  xu  behalten,  dass  ibrer  Aehnlicbkcit  und  ihrcr  haufigen  Bildung 
eine  allgemeine  Ursache  t.u  Grunde  xu  liegen  scheint. 

Wird  auf  die  Einxeinheiten  bei  der  Verraoderung  nicht  vveiter  eiu- 
gegangen,  sondern  blofs  gefragt,  in  welcbem  Sinne  sich  dabei  die  Zusam- 
mensetxung  des  Ganzen  verandert,  so  kann  diese  Frage  einigermafsen  nacb 
Versuchen  beantworlet  werden  In  faul  gewordenem  Eicbenbolx,  welches 
aus  dem  Innern  eines  boblen  Eichenstammes  genonunen  worden  war  und 
eine  duukelbraune  Farbe  besafs,  fanden  Will  und  Meyer  56,21  Proc. 
Kohlenstoff  und  4,86  Proc.  W’assel'sloff.  Ein  anderes  Stiick  von  licht- 
brauner  Farbe  entbielt  53,56  Proc.  Kohlenstoff  und  5,16  Proc.  Wasser- 
stoff.  Aus  diesen  Analysen,  verglichen  mit  denen  des  unveranderten 
Holxes  (s.  d.  Art.  Holi),  ergiebt  sicb,  (lass  bei  der  Vermoderung  des 
Holzes  der  Kohlenstoffgehalt  relativ  grofser  wird,  der  Gehalt  an  Wasser- 
stoflf  und  Sauerstoff  dagegen  abnimmt,  und  xwar  letxterer  in  weit  grdfse- 
rem  Verhaltniss  als  ersterer.  Andererseits  fand  Saussure,  dass  ver- 
moderndes  Holz,  eben  so  wie  Humus,  aus  der  Luft  Sauerstoffgas  absor- 
birt  und  ein  dem  Volumen  desselben  gleicbes  Volum  Kohlensaure  ent- 
wickelt.  Hieraus  scheint  xu  folgen , dass  der  Vorgang  wesentlich  darin 
besteht,  dass  ein  Theil  des  KohlenstofTs  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft 
Kohlensaure  bildet,  und  dass  zugleicb  Antheile  von  Wassersloff  und 
Sauerstoff  sich  xu  Wasser  verbinden  und  als  solcbes  auslfeleo , ferner, 
da  der  procentische  Kohlenstoffgebalt  grofser  wird , dass  der  letxtere 
Vorgang  den  ersteren  uberwiegt.  Wahrscbeinlicber  ist  indess,  in  Riick- 
sicht  auf  die  grofsere  Verbrennlicbkeit  des  Wasserstoffs , die  Annahme, 
dass  der  Sauerstoff  der  Luft  sich  mit  dem  Wassersloff  verbindet,  und 
dass  der  SauerstofT  der  gebildeten  Kohlensaure  aus  dem  Ilolxe  herstammt. 
Dies  erfordert  freilich,  wenn  die  Beobachlung  von  Saussure  richtig 
ist,  die  weitere  Annahme , dass  fiir  je  1 At.  gebildeter Kohlensaure  2 Aeq. 
W’asserstoff  oxydirt  werden,  woraus,  wenn  nicht  etwa  eine  Aufnahme 
und  Zersetzung  von  Wasser  mit  xu  Hiilfe  genonunen  wird,  folgen  wiirde, 
dass  der  vermodernde  Ktirper  immer  armer  an  WasserstofT  und  Sauer- 
stoff  und  immer  reicher  an  Kohlenstoff  werde,  und  zuletxt  eine  gewisse 
Menge  Kohlenstoff  als  Riickstand  lasse.  So  einfach  und  im  Verlaufe  der 
Zersetxung  sich  gleichbleibend  ist  indess  der  Vorgang  wobl  nicht,  und 
man  darf  bis  auf  weitere  Versuche  annehinen,  dass  das  von  Saussure 
gefundene  Resultat  mehr  ein  zufaljiges  war,  und  dass  es  xwar  fiir  ge- 
wisse Perioden  der  Zersetxung,  aber  nicht  fur  alle  Geltung  hat.  Mit 
dem  Resultat  der  Mu  I d er’schen  Versucbe,  nach  welcbem  beim  Ueber- 
gang  des  Ulmins  in  die  Huminkorper  gar  keine  Kohlensaure  gebildet, 
sondern  nur  Wasserstoff  oxydirt  und  dem  Rest  aufserdem  noch  Sauer- 
stoff hinzugeliigt  wird,  stebt  es  jedenfalls  ganx  im  Widerspruch. 

Um  von  rinem  in  der  Vermoderung  weit  vorgeschrittenen  Korper 
und  seiner  Zusammensetxung  ein  allgcmeines  Bild  xu  geben , mag  eiue 
von  Braconnot  ausgefiihrte  Untersuchung  von  Getreide,  welches, 
vielleicht  Jahrhunderte  lang,  in  einem  dnrch  Erde  verschiitteten  feuch- 
ten  Gewolbe  gelegen  hatte  und  luTa'dig  wicder  aufgefunden  wurde,  bier 
eine  Stellc  findrn.  Die  Kiirner  batten  xwar  ihre  Gestalt  und  den  Giant 
der  Oberhaut  beibehalten,  aber  sie  waren  schwarx  und  xerCelen  bei  dem 
geringsten  Druck  xu  einem  schwarzen  Pulver.  Beim  Behandeln  mit 
heifsem  Wasser  gaben  sie  eine  gelbe  Fliissigkeit , die  nach  dem  Ab- 
dampfen  eine  braungelbe  Masse  xuriickliefs , welche  aus  salpetersaurer 
Kalkerde  und  salpetersaurem  Kali,  etwas  Chlorkalium  und  Cblornatrium 
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und  eincr  geringen  Menge  organischer  Materie  besland.  Aus  den  mit 
Wasser  ausgezogencn  Kornern  wurde  durch  Alkohol  eine  Spur  finer 
braungclhen  Substanz  aufgelost,  dir  nacli  dem  Verdunstcn  des  Alkohols 
zuriickblieb  und  einc  wachsahnliche  Consistenz  hatte.  Die  Korner  wur- 
den  darauf  mit  einer  schwachen  Kalilbsung  erwarmt  und  das  darin  Los- 
' licbe  vollstandig  ausgezogen;  die  Losung  war  schwarzbraun  und  gab 
mit  Sauren  einen  eben  so  gefarblen  Niederschlag.  Die  mit  Alkali  be- 
handelten  Korner  warden  nun  mit  Salzsaare  ausgezogen , wclche  Kalk- 
erde,  Eisenoxjd  und  phosphorsaurc*Kalkerde  daraus  aufldstc,  und  dann 
aufs  Neuc  mit  Kali  behandclt,  welches  wieder  cine  grofse  Quantitat  der 
schwarzbraunen  Materie  daraus  anflbste,  welche  demnach  in  den  Kor- 
nern mit  den  Basen  verbunden  gewesen  war.  Nach  alien  diesen  Be- 
handlungen  blieb  endlich  eine  schwarze,  der  Kohle  ahnlicbe,  unlosliche 
Materie  als  Riickstand , deren  Gewicht  30  Procent  von  dem  der  Kdr- 
ner  betrug. 

Es  bleibt  nun  iibrig,  den  Humus,  wie  er  in  der  Acker-  oder  Datum- 
erde  enthalten  ist,  einer  speciellen  Betrachtung  zu  unterwerfen.  Dabei 
handelt  es  sich  jedoch  nur  darum,  die  Ergebnisse,  wdche  die  bis- 
herigen  Untersuchungen  dariiber  geliefert  haben , zusammenzustellen, 
und  es  ist  dabei  im  Voraus  zu  bemerken , dass  die  Kenntniss  de> 
Humus  noch*  sehr  mangelhaft  ist.  Unter  den  jilteren  Untersuchungen 
iiber  den  Humus  sind  die  von  Saussurc,  Sprengel  und  Ber- 
zelius die  wiebtigsten ; in  neuerer  Zeit  haben  vorziiglich  Mulder 
und  Hermann  sich  mit  der  UnterSuchung  desselben  besebaf- 
tigt.  Nach  den  Versuchen  der  ersteren  Chemikcr  besteht  die  Haupt- 
niasse  des  Humus  aus  einem  saureartigen  und  einem  indifferenlen  Kor- 
per,  von  denen  der  erstere  Huminsaure,  der  letztere  H u min  gc- 
nannt  wurde.  Das  Humin  geht  durch  den  Einfluss  von  Salzbasen  zum 
Theil  in  Huminsaure  iiber,  und  vielleicht  ist  dieselbe  iiberhaupt  aaf 
diese  Weise  aus  dem  Humin  cntslanden.  Ein  Theil  des  Humins  ist  je- 
doch in  alkalischen  Fliissigkeiten  unloslich  und  hat  eine  dunkie,  fast 
schwarze  Farbe;  cr  wurde  init  dem  Namen  Humuskohle  belegt. 
Neben  diesen  Stoffen,  die  schon  von  Saussure  und  Sprengel  uoter- 
schieden  und  untersucht  wurden,  fand  Berzelius  uoch  zwei  andcre, 
denen  er,  weil  er  sie  auch  in  gewissen  Quellwassern  gefunden  hatte, 
die  Namen  Quells  a ure  und  Q u e lis a t zsau  re  gab.  Die  hauptsacb- 
lichsten  Angaben  iiber  diese  Korper  solleu,  aus  Berzelius’  Lehrbucb 
der  Chemic  IV.  Aufl.  Bd.  8.  entlehnt,  hier  wieder  gegeben  werden. 

Huminsaure,  Humin  und  Huniinkohle.  Extrahirt  fnan 
Dammerde  mitWasser*  so  lost  dieses  neben  den  loslichen  Salzen  des  Bo- 
dens  Quellsaure  und  eine  gewisse  Menge  Humin  oder  Huminsaure  daraus 
auf.  Die  Losung  ist  gelb  und  liefert  durch  Verdunslen  im  Wasserbade  ein 
gelbes  Extract,  das  sog.  Humusextract,  welches  beim  Behandeln  mit 
wenigem  Wasser  sich  niebt  klar  wieder  auflost,  sondern  einen  braunen 
absatzahnlichen  Stoff  ungelost  lasst.  Dieser  Stoff  besteht  hauptsachlich 
aus  Quellsatzsaure,  welche  beim  Verdunsten  der  Losung  durch  den 
Sauerstoff  der  Luft  aus  der  Quellsaure  gcbildet  wird.  Das  Extract 
liefert  bei  der  trockenen  Destination  unter  den  Producten  Atnmoniak. 
was  Berzelius  von  einem  Stickstoffgehalt  der  Quellsaure  und  Quell- 
satzsaure ableitet , und  seine  Losung  im  Wasser  reagirt  sauer.  Wird 
die  mit  Wasser  ausgelaugte  Erde  mit  einer  vcrdiiniiten  Alkalilosnng 
behandelt , so  farbt  diese  sich  braun  und  lost  eine  gewisse  Menge  Hu- 
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minsaure  auf;  der  grofste  Tbeil  derselben  ist  jedocb  in  der  Erde  mei- 
stens  mit  Kalkerde  und  anderen  Basen  verbunden  und  kann  durch  das 
Alkali  erst  ausgezogen  werden,  nachdem  diese  Basen  zuvor  durch  Be- 
bandlung  mit  Salzsaure  von  der  Huminsaure  getrennt  und  aufgelost 
wurden.  Das  Alkali  lost  aufser  der  Iluniinsaure  auch  Quellsaure  und 
Quelisatzsaure  auf,  diese bleiben  indess,  nach  Mulder,  wenn  die Losung 
mit  einem  Ueberschuss  von  Salzsaure  vermiscbt  wird,  in  der  sauren 
Fliissigkeit  geiost,  wahrend  die  Huminsaure  dadurch  gefallt  wird.  Die 
ausgescbiedene  Huminsaure  bildet  einen  gelatinosen  Niederschlag,  wel- 
cber  beim  Trocknen  stark  zusammenschrumpfit , und  dunkelbraune , fast 
schwarz  gefarbte,  auf  dem  Bruch  glasartig  glanzende  Klumpen  bildet. 
Sie  hat  einen  sauerlich  zusammenziehenden  Geschmack  und  reagirt  auf 
Lackmuspapier  stark  sauer,  was  nicht  von  einem  Gebalt  an  der  zur  Fal- 
lung  angewandten  Saure  herriibrt.  Bei  unvollstandiger  Fallung  durch 
Saure  enthalt  der  Niederschlag  dagegen  eine  gewisse  Menge  Alkali.  Die 
frisch  gefallte  Huminsaure  ist  im  Wasser,  welches  freie  Saure  enthalt, 
unlbslich,  so  dass  nach  der  Fallung. die  iiherstehende  Fliissigkeit  farblos 
erscheint;  sobald  aber  beim  Auswaschen  die  freie  Saure  entfernt  ist, 
fangtsie  an  sich  zu  Ibsen,  und  reines  Wasser  kann  bis  zu  2/3Proc.  seines 
Gewichts  von  ihr  auflosen.  Die  Losung  ist  gelb-braun,  und  die  Humin- 
saure wird  durch’freie  Saure,  jedoch  nicht  durch  Kohlensaure,  daraus 
wieder  ausgeschieden.  Nach  dem  vollstandigen  Auslrocknen  hat  sie 
jedoch  diese  Loslichkeit  in  Wasser  verloren.  Von  Alkohol  wird  die 
Huminsaure  schwer  und  unvollstandig  aufgelost.  Die  Auflosung  rothet 
Lackmus,  was  der  ungcloste  Theil  nicht  thut,  obschon  er  in  Alkali 
loslich  ist.  Von  concentrirter  Schwefelsaure  wird  die  Huminsaure  mit 
schwarzer  Farbe  geiost  und  unter  Entwickelung  von  schwelliger  Saure 
verkohlt.  Von  Salpetersaure  wird  sie  unter  Bildung  von  Stickoxjd- 
und  Kohlensauregas  geiost;  die  Losung  enthalt  Oxalsaure  und  sogenann- 
ten  kiinstlichen  Gerbstoff.  Bei  der  trockenen  Destination  wird  sie  mit 
Zuriicklassung  metallise!)  glanzender  Kohle  und  Bildung  der  gewohnli- 
chen  Zersetzungsproducte  zerstort. 

Mit  den  Alkalien  bildet  die  Huminsaure  lbsliche  Verbindungen, 
welche,  wenn  man  das  Alkali  mit  einem  Ueberscbuss  von  Huminsaure 
in  Beriihrung  bringt,  vollkommen  neutral  erhalten  werden  konnen. 
Von  den  kohlensauren  Alkalien  wird  die  Huminsaure  nicht  immer  ge- 
lbst;  wrenn  es  aber  geschieht,  so  verwandelt  sich  das  Alkali  halb  in  hu- 
minsaures  und  halb  in  doppelt-kohlensaures  Salz,  welches  letztere  beim 
Kochen  zersetzt  wird,  und  bei  Ueberscbuss  an  Huminsaure  ganz  in  hu- 
minsaures  Salz  verwandelt  werden  kann.  Beim  Verdunsten  bleibt  das 
huminsaure  Alkali  als  eine  schwarzc.  glanzende,  leieht  zerreibliche, 
schwach  bitter  schmeckende  Masse  zuriick. , Wird  eine  Auflosung  von 
Huminsaure  in  ilberschiissigem  Kali  der  Luft  ausgesetzf,  so  absorbirt 
sie  Sauerstoff,  und  nach  einiger  Zeit  ist  das  Alkali  zum  Theil  kohlen- 
sauer  geworden.  Die  Verbindung  der  Huminsaure  mit  den  alkali  — 
sc  hen  Erden  sind  braune  Niederschlage,  welche  beim  Vermischen 
des  Ammoniaksalzes  mit  einer  Auflosung  des  Erdsalzes  gefallt  werden. 
Sie  sind  in  feuchtem  Zustande  in  geringem  Grade  in  Wasser  loslich, 
verlieren  aber  diese  Loslichkeit  durch  Austrocknen.  Das  B a r y tsalz  wird, 
nach  Sprengel’s  Versuchen,  von  5200,  das  Kalksalz  von  2000,  und 
das  Talk  erde  salz  von  160Thl.  kalten  und  von  etwas  weniger  heifsen 
Wassers  aufgelost.  An  der  Luft  warden  sie  verandert,  wobei  die  Basis 
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sich  zum  Theil  in  kohlcnsaurcs  Salt  vcrwandelt.  Die  Tbonerde- 
verbiadung,  durcli  Faliung  aus  Alaun  erhalten , ist  ein  Niederscblag. 
welcher  in  4200  Tbl.  \'  asser  loslicb  ist  und  aucb  von  kaustiscbcn 
und  kotilensauren  Alkalien,  selbst  von  Anunoniak,  in  grofser  Menge  ge- 
Ibst  wird.  Eise  n os  v dsalze  gcben  in  huminsaurem  Alkali  einen  star- 
ken  Nicderschlag,  aufibslich  in  2300  Tbl.  Wasser  und  leicbl  loslicb  in 
kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien.  In  der  Auflbsuog  von  huminsau- 
rem  Eisenoxyd  wird,  nach  Sprengel,  das  Eisen  durcb  Blutiaugensalz, 
Schwefelwasserstoff  Oder  Gerbsaure  nicht  eher  angezeigt,  als  bis  es 
durcb  cine  Saure  frei  gemacht  ist.  Das  Blei-  nnd  Kupfcrsalt  >iml 
beide  in  Alkalien  loslich , und  aus  der  Losung  des  ersteren  soli  dur<b 
Schwefelwasserstoff  das  Blei  nicbt  gefallt  werden. 

Nach  Berzelius  hat  die  Huminsnbstanz,  so  wie  sie  ini  Boden 
vorkommt,  keinesaure  Beaction,  sondern  ist  ein  ganz  neutraler  Kiirpcr; 
die  saure  Keaclion  erlangt  sie  erst,  wenn  sie  mit  einer  Basis  verbouden 
mid  durch  eine  Saure  wieder  davon  abgeschicden  wird,  wobei  sie  in 
Huminsaure  iibergeht.  Die  in  freiem  Zustande  im  Boden  enthalleuc 
Huminmaterie  scheint  iiberhaupt  das  auszumachen,  was  Berzelius 
Hurain  nennt,  wonacb  blofs  der  mit  Basen  verbundene  Antbeil  als  Hu- 
minsaure betracbtet  wiirde.  Was  man  Humuskohle  nannte,  ist  eine 
schwarze  oder  schwarzbraune  Substanz,  welche,  gt'mengt  mit  Sand, 
Thou  und  anderen  Gcmengtheiien  derErde,  nach  dem  vollslandigeo 
Ausziehen  derselben  mit  Salzsaure  und  Alkali  ungelost  bleibt.  Sie  ist 
in  alien  Fliissigkeitcn  unlbstich,  wird  aber,  nach  Saussure,  durcli  liiii- 
gere  Einwirkung  der  Luft  und  des  Wassers,  wobei  kohlensaure  er- 
zeugt  wird,  in  Alkali  loslicb,  aus  welchem  sie  dann  durcb  Saure  ab 
Huminsaure  gefallt  wird.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  brennt  sie  *ie 
/.under,  ohne  eine  Flamine  zu  geben, 

Quellsaure  (Humusquellsaure,  acidutn  crenicum)  und  Quell- 
sa  t zsau  r e (Apokrcnsaure,  acidum  apvcrenicum).  Diese Korper  wurde 
von  Berzelius  zuerst  beider  Untersuchung  des  Wassers  der  Porla-Mine- 
ralquelle  in  Ostgotldand  aufgefunden,  welchem  Umstaud  sie  ihren  Na- 
men  verdanken.  Sie  sebeinen  allgemeine  und  sehr  verbreitete  Ze r- 
setzungsproducte  organischer  Stoffe  zu  seyn.  Aufser  im  Humus  und 
ini  faulcii  Holt,  so  wie  in  maneben  Wassern,  fiiiden  sie  sich,  nacb  Ber- 
zelius, bauplsachlich  in  dem  aus  tnebreren  eisenballigen  Wassern 
abgesctzten  Ocker  und  in  naturlichen  Ockerarten  und  Sumpferzen,  in 
Gestalt  eines  basischen  Eisensalzes.  In  Verbindung  mit  Kieselsiiure 
sind  sie  im  Bergmebl  und  Polirschiefer  cntbalten,  wo  sie  wahrscbeinlkli 
durch  Fatiluiss  der  Thiercfaen,  aus  deren  zuriickgebliebencn  Pautern 
diese  SlofTe  hauptsacblich  bestehen,  entstanden  sind.  Zu  ihrer  Dar- 
stellung  bedient  man  sich  am  besten  einer  dieser  Materien.  Der  zer- 
riebene  Ocker  oder  das  Snmpferz  wird  zu  diesem  Zweck  mit  einer  L6- 
sung  von  kaustisebem  Kali  gekocht,  bis  das  Ungelbstc,  welches  itnmer 
einen  Tbeil  der  Sauren  zuruckbalt,  ein  flockiges  Anschen  wie  Eisen- 
oxyilliydral  angenomnieu  hat.  Aus  dem  Bergmebl  oder  Polirscbiefer 
werden  die  Sauren  dagegen  mit  Ammoniak  ausgezogen,*dic  Losung  zur 
Trockne  verdampft  und  der  Riickstand  wieder  in  Wasser  gelost,  um 
etwa  mit  aufgelbste  Kieselsiiure  abzuscheiden.  Die  filtrirte  Kali- 
oiler  Animoniak-Losiing  wird  dann  mit  Essigsb'ure  iibersattigt,  so  d«s 
sie  deutlich  saner  reagirt,  und  hierauf  mit  einer  Aulliisung  von  essig- 
saurem  Kupferoxrd  verniisclit.  Dadurcb  wird  die  Quellsatzsaure  in 
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Verbindnng  mit  Kupferoxyd  als  brauner  Niederschlag  gefallt,  wahrend 
das  quellsaure  Kupferoxjd,  welches  griin  ist,  in  der  freien  Saure  ge- 
lost  bleibt.  1st  der  Niederschlag  nicht  rein  braun,  sondern  griinlich,  so  muss 
zu  diesem  Zweck  noch  mebr Saure  zu  der  Fliissigkeit  hinzugefiigt  werden. 
Das  quellsatzsaure  Kupferoxjd  wird  abfiltrirt  und  ausgewaschen , das 
Waschwasser  aber  nicbt  mit  der  iibrigen  FKissigkeit  vereinigt,  weil  der 
Niederschlag  sich  in  demselben  in  geringer  Menge  auflost.  Die  filtrirte 
Fliissigkeit  wird  bis  xur  Salligung  der  Saure  mit  kohlensaurem  Ammo- 
niak  vermiscbt,  welches  auch  in  geringem  Ueberschuss  hinzugefugt 
werden  kann , und  dann  mit  iiberschiissigem  essigsauren  Kupferoxvd 
geliude,  z.  B.  bis  50°,  erwarmt,  wodurch  das  quellsaure  Kupferoxvd 
als  graugriiner  Niederschlag  abgeschieden  wird.  Die  Fliissigkeit  nimmt 
dabei,  wenu  alle  Quellsaure  ausgeschieden  ist,  eine  rein  blaue  Farbe 
an ; ist  sie  noch  griin  gefarbt,  so  muss,  um  den  Rest  der  Quellsaure  aus- 
xuscheiden , das  Erwarroen  fortgeselxt  oder  noch  kohlensaures  Am- 
moniak  hinxugefiigt  werden.  Der  abfdtrirte  und  ausgew'aschene  Nie- 
derschlag wird  mit  wenig  Wasser  augeriihrt  und  durch  Schwefelwasser- 
stoff  xersetxt,  dann  die  Mischung  in  eine  xu  verschliefsende  Flasche  ge- 
gossen  und  in  derselben  24  Stunden  oder  so  lange  stehen  gelassen,  bis 
das  Schwefelkupfer  sich  abgesetxt  bat,  weil  ohne  diese  Vorsicht  die 
Fltissigkeit  sich  nicht  klar  filtriren  lasst.  Die  nun  filtrirte  gelbe 
Fltissigkeit  wird  im  luftleeren  Raum  xur  Trockne  rerdunslet,  wobei 
eine  dunkelgelbe  gesprnngene  Masse  zuriickbleibt,  die  neben  Quellsaure 
noch  quellsaure  Salze  von  Kalkerde,  Talkerde  und  Manganoxjdul  ent- 
halt,  welche  wahrscheinlich  mit  dem  Kupfersalz  gefallt  wurden.  Diese 
werden  abgeschieden , indent  man  die  Masse  mit  wasserfreiem  Alkohol 
behandelt,  welcher  nur  die  Quellsi'ure  nebst  eincr  Spur  quelisaurer 
Talkerde  daraus  auflost.  Die  Alkohollosung  wird,  da  sie  sich  an  derLuft 
rasch  dunkel  farbt,  im  luftleeren  Raum  xur  Trockne  verdunstet,  der 
Riickstand  wieder  in  Wasser  gelost,  und  diese  Losung  portionenweise 
mit  essigsaurem  Bleioxjd  vermischt,  so  lange  der  dadurch  entstehende 
Niederschlag  nach  dem  Umschiitteln  noch  braun  erscheint.  Dieser  Nie- 
derschlag wird  gebildet  durch  einen  Antheil  Quellsatzsaure,  womit  die 
Quellsaure  noch  verunreinigt  ist  und  die  sich  zura  Theil  wahrend  der 
Behandlung  gebildet  hat  Sobald  auf  Zusatz  von  essigsaurem  Bleioxjd 
kein  brauner  Niederschlag  mebr  gebildet  wird,  sondern  der  entstehende 
Niederschlag  sich  entweder  ganz  wieder  auflost  oder  nur  eine  schwache 
griingelbe  Farbe  zeigt,  wird  die  Fliissigkeit  filtrirt  und  dann  die  Quell- 
saure durch  basisch  essigsaures  Bleioxjd  daraus  niedergeschlageu.  Dieser 
Niederschlag  .wird  endlich  wieder  mit  Wasser  augeriihrt,  durch  Schwe- 
felwasserstoff  xersetxt , und  die  filtrirte  fast  farbiose  Fliissigkeit  im  luft- 
leeren Raum  verdunstet,  wobei  moglichst  reine  Quellsaure  zuriickbleibt. 
Sie  erscheint  in  diesem  Zustande  als  eine  in  diinnen  Schichten  farbiose, 
in  dickeren  blassgelbe  Masse , welche  nicht  krjstallisiren  kann , und 
durch  Austrocknen  hart,  rissig  und  undurchsichtig  wird.  Sie  besitxt 
keinen  Geruch,  aber  cioen  schwach  sauren  Geschmack,  und  Lackmus- 
papier  wird  von  ihr  stark  gerothet  Von  Wasser  und  von  Alkohol 
wird  sie  in  alien  Verhaltnissen  aufgclosl;  beim  Verdunsten  an  der  Luft 
farbt  sicb  diese  Losung,  namentlich  die  in  Alkohol,  dunkei,  durch  Bil- 
dung  von  Quellsatzsaure.  In  hoherer  Temperatur  wird  die  Quellsaure 
xersetxt,  wobei  eine  blasig  aufgetricbene  schwer  verbrennlichc  Kohle  xu- 
riickbleibt  und  brenzliche  Producle  entweichen,  welche  mit  Kali  Am- 
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moniak  entwickeln,  wonach  Berzelius  annimmt,  dass  die  Quellsaure 
miter  ibren  Bestandtheilen  Stickstoff  cut  halt. 

In  BeriihrnngmilSalzbascn  verandert  sich  die  Quellsaure  mitahnlicher 
Schnelligkeit  wie  die  (lerbsh'ure,  und  verwandelt  skh  dabei  unter  Mil- 
wirkung  der  Luft  in  Quellsatzsaure.  Vermischt  man  x.  B.  ihre  schon 
etwas  gefarbte  Lbsung  mil  Alkali,  so  farbt  sie  sich  augenblicklich  dunl- 
ler,  und  durrh  Verdunsten  dieser  Mischung  an  der  Luft  erhalt  man  ei- 
nen  schwarzbraunen  Riickstand.  Daher  werden  auch  die  quellsaureu 
Salze,  obscbon  in  reinem  Zustande  farblos,  selbst  beim  Austrocknen  itn 
luftverdiinnten  Raum  mehr  oder  weniger  gelblich  erhalten.  Die  ge- 
bildete  Quellsatzsaure kann  durch  Kohle  nichl  eutfernt  werden,  aber  durcli 
die  Digestion  mit  frisch  gefalltem  Tbonerdehjdrat  Iasst  sie  sich  nieder- 
schlagen , so  dass  die  Fliissigkeit  blassgelb  wird,  und  wenn  das  Sab 
neutral  war,  wird  dabei  keine  Thonerde  aufgelbst.  Die  quellsauren 
Salze  sind  iibrigens,  wie  die  Saure,  sammtlich  amorph  und  nicbt  krr- 
slallisirbar.  Das  Kali-  und  Natronsalz  sind  leicht  loslich  in 
Wasser,  weniger  in  Weingeist,  unloslich  in  absolutem  Alkohol,  und  blei- 
ben  beim  Verdunsten  im  leeren  Raum  als  gelbe,  gesprungene,  neutral 
reagirende  Massen  zuriick.  Das  Ammoniaksalz  wird  beim1  Verdun- 
sten sauer  und  Iasst  an  der  Luft  cine  braune  extractahnliche  Masse  tu- 
riick,  die  Lackmus  riithet,  aber  noch  viel  Ammoniak  enthalt.  Das  Ba- 
rytsalz  ist  sehr  schwer  loslich  und  entsteht  durch  doppelte  Zersetzung 
als  blassgelber  Niederschlag.  Das  K a I k s a I z scheidet  sich  in  blass- 
gelben  Flocken  aus,  wenn  eine  Auflbsung  von  quellsaurem  Alkali  mit 
Chlorcalcium  vermischt  wird;  bei  Zusatz  des  ersteren  xu  dem  letzteret 
entsteht  dagegen  kein  Niederschlag.  Es  ist  weniger  schwer  loslich  wie 
das  Barvtsalz.  Mit  mehr  Saure  bildet  es  ein  leichtlosliches  satires,  und 
durch  Behandlung  mit  Kalkwasser  verwandelt  es  sich  in  ein  unlosliches 
gelbes  basisches  Salz.  Das  T a 1 k e rd  es  a 1 z ist  leicht  loslich  und  den 
quellsauren  Akalien  ahnlich.  Das  Thonerdesalz  entsteht  als  unlos- 
liche  gelbe  Masse , wenn  feuchtcs  Thoncrdeh  vdrat  mit  Quellsaure  di- 
gerirt  wird.  Mit  mehr  Saure  entsteht  ein  Ibsliches  saures  Salz,  welches 
durch  Ammoniak  nicht  gefallt  wird,  sondern  damit  ein  Doppelsalz  bil- 
det, welches  nacb  dem  Verdunsten  zuriickbleibt  und  sich  im  Wasser 
wieder  klar  auflbst.  Das  Eisenoxr  du  Is  al  z ist  loslich  und  existirt  itn 
neutralen  und  sauren  Zustande.  Metaliisches  Eisen  wird  von  der  Quell- 
saure langsam  aufgelbst,  aber  nur  bis  zur  Bildung  des  sauren  Salzes. 
Das  Eisenoxjdsalz  entsteht  als  rothgrauer,  nach  dem  Trocknen 
schmutzig- weifser  Niederschlag,  wenn  neutrales  Eisenchlorid  oder 
schwefelsaures  Eisenoxjd  mit  Quellsaure  vermischt  wird,  wobei  seine 
Bildung  indess  oft  einige  Minuten  dauert.  Mit  quellsaurem  Alkali  ent- 
steht er  sogleich.  Er  lost  sich  inAmmoniak  vollslandig  auf.  DasBlei- 
salz  entsteht  durrh  Fallen  aus  essigsaurem  lileioxvd,  als  weifser,  nach 
dem  Trocknen  graugelber  Niederschlag,  welcher  in  geringer  Menge  in 
Wasser,  mehr  in  Essigsh'ure  und  freier  Quellsaure  loslich  ist,  mit  wel- 
cher es  ein  saures  gutnmiiihnliches  Salz  bildet.  Das  Kupfersalz  er- 
halt man  aus  essigsaurem  Ktipfrroxrd  und  Quellsaure  als  graugriineu 
Niederschlag,  welcher  in  Essigsaure  und  iiberschiissiger  Quellsaure  los- 
lich ist , und  erst  in  gelinder  Warmc  vollsth'ndig  gefallt  wird.  Aus 
seiner  Losung  in  Essigsaure  wird  beim  Verdunsten  eine  rothe  Masse 
von  Kupferoxvdnl  oder  einer  Knpferoxjdul -Verbindung  ausgeschieden. 
Mit  mehr  Quellsaure  gicbt  es  ein  Ibsliches  saures  Salz,  welches  mit  Al- 
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„ kalien  und  Erden  leicht  Doppelsalze  biidet.  Das  Silbersalz  entsleht 
nach  einiger  Zeit  als  weifsgrauer  Niederschlag  in  einer  Miscbung  von 
salpetersaurem  Silberox^d  und  Quellsaure.  Der  Niederschlag  wird  all- 
malig  kupferfarben , aber  nicht  schwarz.  Quellsaures  Alkali,  mit  einer 
geringeren  Menge  von  salpetersaureni  Silberoxjd  vermischt,  giebt  keinen 
Niederschlag,  indcm  ein  losliches  Doppelsalz  entsteht.  Beim  Stehen  wird 
diese  Miscbung  nicht  weinroth,  wie  es  njit  dem  Porlawasser,  wcnn  es 
mit  dem  Silbersalz  vermischt  wurde,  der  Fall  ist,  aber  beim  Stehen 
iiberzieht  sich  die  lnnenseite  des  Glases  mit  einer  purpurrothen  Iiaut. 

Um  die  Qu ellsat zsaure  zu  erhalten,  wird  der  braune  Nieder- 
schlag, welcher  in  der  mit  Essigsaure  angesauerten  Kali-  oder  Ammo- 
niaklbsung  durch  essigsaures  Kupferoxjd  hervorgebracht  wurde,  mit 
wenig  Wasser  gewaschen,  in  Wasser  suspendirt  und  durch  Schwefel- 
wasserstoff  zersetzt.  Beim  Filtriren  dieser  Mischung  zeigt  sich  dieselbe 
Schwierigkeit , wie  bei  der  Quellsaure , weshalb  man  auch  hier  das 
Schwefelmetall  vorher  sich  absetzen  lassen  muss.  Die  hierauf  filtrirte 
Fliissigkeit  ist  dunkelbraun,  und  lasst  beim  Verdunsten  die  Quellsatz- 
saure als  eine  schwarz -braune,  gesprungene,  leicht  vom  Glase  losbare 
Masse  ztfriick.  Durch  Auflosen  in  wasserfreiem  Alkohol  in  der  Warme 
kann  sic  von  etwa  beigemengten  Salzen  befreit  werden.  Der  Alkohol 
lost  hierbei  einen  Theil  der  Satire  leichter  auf  wie  den  andern,  welcher 
jedoch  in  mehr  Alkohol  und  in  der  Warme  auch  allmalig  gelost  wird. 
Das  zuerst  vom  Alkohol  Geloste  w'ird  nach  ,dem  Verdunsten  desselbcn 
von  Wasser  ziemlich  leicht  aufgeldst;  diese  Losung*  ist  braun,  rothet 
Lackmus,  schmeckt  aber  nicht  sauer,  sondern  zusammenziehend.  Der 
spater  geloste  Anthei!  dagegen  ist  im  Wasser  w'enig  loslich,  erweicht 
darin , , und  hat  einen  schwacheren  Geschmack , reagirt  jedoch  auch 
sauer.  Aus  beiden  Ldsungen  wird  durch  Salzsaure  ein  brauner  nicht  ge- 
latinoser  Niederschlag  gefallt,  von  dem  jedoch  ein  Theil  in  der  Fliissig- 
keit gelost  bleibt.  Auch  durch  andere  Sauren  (jedoch  nicht  durch 
Essigsaure)  und  durch  Salmiak  wird  die  Quellsatzsaure  daraus  abge- 
scbieden. 

Dieses  ungleiche  Verhalten,  welches  einen  gemengten  Korper  an- 
zudeuten  scheint,  zeigt  sich  auch  bei  der  Darstellung  der  Quellsatzsaure 
aus  der  Kupferverbindung.  Mit  dem  Schwefelkupfer  bleibt  dabei  nam- 
lich  auf  dem  Filter  eine  Portion  Quellsatzsaure  zuriick,  welche  im  Was- 
ser weniger  loslich  ist  als  die  andere.  Diese  kann  aus  dem  Schwefel- 
kupfer durch  eine  Auflosung  von  essigsaurem  Kali  ausgezogen  werden, 
welche  dabei  eine  dunkle  Farbe  annimmt,  und  beim  Verdunsten  ein 
Gemenge  von  essigsaurem  und  quellsatzsaurem  Kali  zuriicklasst,  aus 
welchem  ersteres  durch  Behandlung  mit  Alkohol  von  0,86  spec.  Gewicht 
entfernt  werden  kann.  Aus  dem  hierbei  zuriickbleibenden  quellsatzsau- 
rem Kali  kann  dann  die  Saure  durch  Salzsaure  ausgeschiedcn  werden. 
Die  so  erhaltene  Quellsatzsaure  stimmt  mit  dem  Anthei!,  welcher  von 
Alkohol  weniger  leicht  gelost  wird,  wesentlich  iiberein.  Verbindet  man 
sie  mit  Kali  zu  einem  Salz,  und  digerirt  die  Losung  desselben  mit  frisch 
gefalltem  Thonerdehjdrat,  so  farbt  dieses  sich  dunkelbraun  und  schlagt 
die  Quellsatzsaure  nieder;  die  iiberstehende  Fliissigkeit  wird  dadurch 
farblos,  giebt  aber  dann  mit  essigsaurem  Kupferoxjd  einen  Niederschlag, 
welcher  quellsaures  Kupferoxyd  ist,  jedoch  nur  in  geringer  Menge.  Die 
in  Wasser  und  Alkohol  leichter  loslicbe  Modification  giebt  dagegen  auf 
dieselbe  Art  eine  Fliissigkeit,  welche  gelb  ist,  und  worin  durch  essigsau- 
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res  Kupferoxyd  ein  weit  grofserer  Gehalt  an  Quellsaure  angezeigt  wird. 
Berzelius  halt  es  hiernach  fur  wahrscheinlich , dass  der  bei  der  Zer- 
setzung  der  Quellsaure  an  der  Luft  aus  derselben  gebildete  Korper  sicfa 
mit  mehr  oder  weniger  Quellsaure  nach  Art  einer  gepaarten  Saure  ver- 
binde,  und  dass  die  beobacbteten  Verscbiedenheiten  darin  ibren  Grand 
haben. 

Die  Saize  der  Quellsatzsaure  sind  schwarzbraun  und  im  Allgemei- 
nen  schwerer  loslich  als  die  entsprecbenden  Verbindungen  der  Quell- 
saure. Wie  diese,  treibt  die  Quellsatzsaure  die  Essigsaure  aus  ihren 
Verbindungen  aus,  und  wird  dcshalb  von  essigsaurem  Alkali  aufgelost, 
wobei  Essigsaure  frei  wird,  die  beim  Abdampfen  entweicht.  Das  Kali- 
und  Natronsalz  werden  am  besten  auf  diese  Art,  und  indem  man  den 
Ueberschuss  von  essigsaurem  Alkali  durcb  Alkobol  auszieht,  rein  erhalten, 
sie  bilden  schwarze,  rissige,  leicht  zerreibliche  Massen,  die  sich  in  Wasser 
mit  schwarz-brauner  Farbe  auflosen.  Das  Ammoniaksalz  wird  beim 
Verdunsten  sauer,  bleibt  aber  dabei  im  Wasser  loslich.  Im  trockenen  Zu- 
stande  bei  100°  verliert  es  aber  nocb  mehr  Ammoniak,  und  lost  sich 
dann  nicbt  mehr  vollkommen  in  Wasser.  Die  Erden  geben  mit  quell-  • 
satzsaurem  Alkali  scKwarzbraune  Niederschlage , welcbe  beim  Waschen 
allmalig  mit  gelber  Farbe  gelost  werden.  Mit  mehr  Basis  bilden  sie  on- 
losliche  Saize,  und  quellsatzsaures  Alkali  kann  durch  Kalkhjdrat  atzend 
gemacht  werden.  Durch  Thonerde hjdrat  wird  die  Quellsatzsaure  aos 
alien  ihren  Losungen  vollstandig  herausgefallt.  Die  entstehende  Verbin- 
dung  ist  dunkelbraun  und  enthalt  auch  eine  gewisse  Menge  Alkali.  Sie 
wird  durch  Alkalien  und  Sauren  sehr  schwer  zersetzt.  Das Ei sen  oxydu  1- 
salz  ist  braun  und  setzt  an  der  Luft  ein  basisches  Oxjdsalz  ab.  Das 
Eisenoxjd salz  ist  ein  schwarzer flockiger  Niederschlag,  und  entsteht  ans 
Quellsatzsaure  im  freien  oder  gebundenen  Zustande  durch  Fallen  mit 
neutralem  schwefelsauren  Eisenoxyd.  Es  wird  von  Ammoniak  mit 
schwarzer  Farbe  gelost.  Mit  den  iibrigen  Metalloxyden  bildet  die  Quell- 
satzsaure  unlosliche  oder  wenig  losliche  braune  Verbindungen. 

Die  Quellsaure  und  Quellsatzsaure  haben,  nach  Berzelius,  grofse 
Aehnlichkeit  mit  den  Materien,  welche  entstehen,  wenn  man  aus  Holz- 
kohle  oder  Humus  durch  Behandlung  mit  Salpetersaure  sogenannten 
kiinstlichen  Gerbstolf  darstellt,  und  diesen  dann  mit  einem  Alkali  behan- 
delt.  Dabei  zcrfallt  er  in  eine  gelbe,  indifferente,  in  Wrasser  losliche 
Substanz  und  in  zwei  Sauren,  die  in  ihrer  Zusammensetzung  Stickstoff  ent- 
halten,  und  der  Quellsaure  und  Quellsatzsaure  in  vielen  Reactionen  hochst 
ahnlich  sind,  in  anderen  jedoch  davon  abweichen,  so  dass  ihre  Identitat 
mit  denselben  noch  zweifelhaft  ist.  In  Betreff  des  Naheren  iiber  diesen 
Korper  wird  auf  den  Artikel  Gerbstoff,  kiinstlicher,  und  anf 
Berzelius7  Lehrbuch  der  Chemie,  4.  Aufl.  Bd.  8.  pag.  69  und  413 
verwiesen. 

Nachdem  die  Thatsachen,  welche  durch  die  alteren  Versuche  iiber 
die  Bestandtheile  des  Humus  ermittelt  wurden,  angefiihrt  worden  sind, 
sollen  nun  die  Resultate  der  von  Mulder1)  dariiber  angestellten  Unter- 
suchungen  hinzugefiigt  werden.  Die  ersten  Versuche  Mulder’s  bezo- 
gen  sich  auf  die  Ermittelung  der  Zusammensetzung  der  Huminsaure. 
Dieselbe  wurde  durch  Kochen  mit  einer  Losung  von  kohlensaurem  Natron 


J)  Ann,  d.  Chem.  und  Pharin.  B(l.  36.  S.  243.  u.  Joitm.  f.  prakt.  Clieni.  Bd.  21. 
S.  321. 
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aus  Her  Dammerde  ausgezogen,  nachdem  diese  zuvor  durch  Behandeln 
mit  Wasser  von  den  darin  loslichen  Stoffen  befreit  war.  Aus  der  Na- 
tronlosung  wurde  sie  durch  Salzsaure  oder  Schwefelsaure  gefallt,  dann 
mit  W asser  lange  gewaschen,  getrocknet,  und  mit  Alkohol  ausgekocht, 
um  Quellsaure  und  Quellsatzsanre,  welche  sie  enthalten  konnten,  zu  ent- 
fernen.  Die  auf  diese  Art  aus  sechs  verschiedenen  im  Winter  genomme- 
nen  Bodensorten  dargestellten  Materien  waren  einander  im  Aeufseren  ahn- 
lich , und  hatten  im  Allgemeinen  die  friiber  von  der  Huminsaure  ange- 
gebeue  Beschaffenheit.  Sie  enthielten  sammtlicb  Stickstoff,  welcher,  wie 
Mulder  annimmt,  als  Amuioniak  darin  enthalten  ist,  wonach  also  diese 
Materien  Ammoniak-Salze  und  ihre..Verbindung  mit  Basen  Ammoniak- 
Doppelsalzc  waren.  Es  ist  aber  bemerkenswerth , dass  sie  dieses  Ani- 
moniak  bei  ihrer  Darsteliung,  wo  sie  erst  mit  einem  Alkali  gekocht,  und. 
dann  mit  iiberschiissiger  Saure  in  Beriihmng  gebraebt  werden,  niebt  ver- 
lieren,  und  dass  es  ihnen,  wie  Mulder  fand,  selbst  durch  anbaitendes 
Digeriren  mit  verdiinnter  Salzsaure  nicht  entzogen  wird.  Beim  Verbren- 
nen  liefsen  sie  sammtlicb  Asche  zuriick,  deren  Menge  von  2 bis  22,8 
Proc.  betrug,  und  welche  bei  Beslimmung  der  Zusammensetzung  der  or- 
ganischen  Masse  in  Abzug  gebracht  wurde.  Das  WTasser  hielten  sie  hart- 
nackig  zuriick  und  wurden  deshalb  fur  die  Analyse  bei  140°  gelrocknet* 
Das  Resultat  desselben  war,  dass  alle  diese  Materien  in  der  Zusammen- 
setzung  einander  ahnlich  sind,  und  dass  sie,  die  Extreme  genommen, 
etwa  56,5  bis  59  Proc.  KohlenstofF,  4,4 — 5,4  Proc.  Wassersloff,  5,3 — 
6,1  Proc.  Stickstoffund31,4 — 35Proc.Sauerstoff enthalten.  Obgleich  Mul- 
der selbst  anfiihrt,  dass  es  sehr  schwersey,  diese  Stoffe  rein  und  ungemengt 
zu  erhallen,-so  betraebtet  er  sie  docb  der  Hauptsache  nach  als  bestimmle 
ungemengte  Yerhindungen , und  halt  sie  fur  rein  genug,  tun  aus  seinen 
Analysen  Formeln  fiir  dieselben  herzuleilen , welche  bier  folgen.  Von 
denselben  bezieht  sich  I.  auf  Huminsubstanz , welche  aus  der  Dammerdc 
einer  Wiese  dargestellt  war;  II.  auf  solche  aus  einem  Garten,  in 
welchem  Eichen  wuchsen;  III.  auf  Substanz  aus  einem  mit  Johannis- 
beerstrauchern  bepflanzten  Garten;  IV.  auf  zwei  Materien,  von  denen  die 
eine  aus  einem  Baumgarten,  die  andere  aus  einem  Garten,  in  welchem 
Mohren  cultivirt  wurden,  herstammten.  Fiir  die  Materie  aus  der  sechs- 
ten  Bodensorte  wurde  wegen  ihres  grofen  Aschegehaltes  keine  Formel 
aufgestellt. 

I.  (>40  Ol2  . 2NH4  O *j“  3 aq. 

II.  C^.H^  Ot2  . NH4  O -f-  4 aq. 

III.  Ol2  . NH4  O -j-  5 aq. 

IV.  Hjj  014  . O *f  3 aq. 

Die  Saure  in  den  drei  ersten  Materien  nennt  Mulder  Huminsaure. 
Er  betrachtet  sie,  ebenso  wie  die  im  Boden  und  im  Torf  nach  ihm  an- 
zunehmende  Ulminsaure,  als  wesenllich  idenlisch  mit  den  gleich- 
beoannten  Materien,  welche  aus  dem  Zucker  durch  Sauren  gebildet 
werden,  nimmt  indess  zwischen  beiden  doch  gewisse  Verschiedenheiten 
an , die  indefs  sehr  unbestimmt  erscheinen  und  hinsichtlich  deren  auf 
seine  Abhandiung  verwiesen  wird.  Die  Materien  selbst  erscheinen 
darnach  als  huminsaures  Ammoniak  mit  verschiedenem  Ammoniak- 
und  Wassergehalt.  Die  Saure  in  der  Materie  IV.,  welche  einen  grofse* 
ren  Sauerstoffgehalt  hat,  halt  Mulder  dagegen  fiir  verschieden  von 
der  Huminsaure  und  nennt  sie  Geinsaure.  Sie  ist  nach  ihm  ein 
weiteres  Oxidations  • Product  dcr  Huminsaure.  lhre  Ammoniakverbin- 
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dung  verwandelt  sich  andererseits  durcb  anbaltendes  Digeriren  mil 
verdiinnter  Salzsaure  unter  Bildnng  von  Amoisensaure  in  tiuminsaurfs 
Ammoniak  , nnd  durch  Auflosung  der  Verbindung  IV  in  Ammoniak 
und  Abdampfen  erhalt  roan  ein  Salz  von  der  Zusammensetzung 
C*  H,j  014 . 2NH,  O. 

Was  nun  diese  Formeln  nnd  die  bestimmte  Unterscheidong  dieser 
beiden  Sauren  anlangt,  so  scheint  es,  dass  beide  noch  nicht  als  to- 
verlassig  und  begriindet  angesefaen  werden  konnen.  Wenn  zwei  soiche 
Sauren  im  Boden  exisliren,  die  in  einander  iibergehen,  so  ist  es 
sehr  unwahrscheinlich  und  ein  gliicklicher  Fund  zu  nennen,  dass  man 
in  einem  Boden,  den  man  zufdllig  untersucht,  gleich  die  eine  dicser 
Sauren , und  in  einem  andern  die  andere  in  reinem  Zustande  antrifft, 
der  gewobnlichsle  Fall  wird  dann  vielmehr  der  sejn,  dass  man  beide  ge- 
mengt  bekommt , und  bis  auf  weilere  Versuche  ist  die  Vermutboog 
begriindet,  dass  die  von  M aider  nntersuchten  StofTe  mehr  oder  weniger 
soiche  Geraenge  waren.  Aufserdem  sind  die  nach  diesen  Formeln 
berechneten  procentiscben  Zusammensetzungen  zum  Tbeil  so  wenig 
von  einander  vcrschieden,  dass  nur  roit  ganz  reiner  Substanz  und  durch 
roehrfach  und  mit  iibereinstimmenden  Resultaten  wiedcrbolte  Analrien 
die  eine  oder  andere  unzweifelhaft  festgestellt  werden  kann.  Die  An- 
nahme,  dass  eine  gewisse  Menge  WasserstofF  und  Sanerstoff  als  Wasser 
zugegen  sind,  ist  uberdiefs  zum  Tbeil  ganz  willkiihrlicb.  Mit  Sicber- 
heit  scheint  iibrigens  aus  den  Analysen  hervorzugehen , dass  die  Haupt- 
masse  der  Huminmaterie  des  Bodens , ebenso  wie  die  aus  dem  Zncker, 
40  At.  Kohlenstoff  enthalt,  und  dass  der  Wasser-  uud  Sauerstoff  darin 
ganz  oder  nahezu  in  dem  Verlialtniss  wie  im  Wasser  enthallen  sind. 

Die  schwarze  oder  braunc,  in  Alkalien  losliehe  Materie  des  Torfs 
besteht,  nach  Mulder,  ebenfalls  aus  Humin  oder  Huminsaure,  verbon 
den  mit  Ammoniak.  Aus  dem  scbwarzen  compacten  Torf  des  Har- 
lemer  Meeres  erhielt  er,  nachdem  derselbe  zuvor  durch  Wasser  and 
Alkohol  von  den  darin  loslichen  Materien  befreit  worden  war,  durch 
Auskochen  mit  koblensaurem  Natron  eine  fast  schwarze  Flussigkeit,  and 
aus  dieser  durch  Vermischen  mit  Saure  einen  Niederschlag,  welcher 
nach  dem  Trocknen  bei  140°  die  Zusammensetzung  Op.i'tlV 

-)-  3 aq.  besafs,  also  huminsaures  Ammoniak  zu  sejn  scbien.  lr,f' 
sischer  Torf  von  lockerer  Beschaffenheit  und  brauner  Farbe  gab  da- 
gegen  mit  dem  Alkali  eine  blutrothe  Losung , aus  welcher  durch  Saure 
ein  rostfarbiger  Niederschlag  gefallt  wurde,  der  keinen  Stickstoff 
hielt  und  die  Zusammensetzung  Cw  H,4  O ^ -f-  4 aq.  hatte,  wonad 
Mulder  annimmt,  dass  er  aus  Ulminsaure  oestand  (vergl  im  Uebr.  ■ 

Art.Torf).  Faul  gewordenes,  mit  Wasser  und  Alkohol  behandeltesWo- 

denholz  gab  durch  Ausziehen  mit  koblensaurem  Natron  und  Fallen  mil 
Saure  eine  Materie , fair  weiche  Mulder  die  Zosammensetiung 
C«  0,3  . NH4  0 -f-  4 aq.  fand,  und  aus  welcher  durcb  Kochrn 
mit  Aetzkali  1 Theil  des  Ammoniaks  ausgelrieben  wurde. 

In  einer  ferneren  Untersuchung  suchte  Mulder  die  Zusam®® 
setzung  der  Quellsaure  und  Quellsatzsaure  zu  bestimmen,  z"  welcbf 
Zweck  er  ihre  Verbindungen  mit  Kupferoxjd  aus  verscbiedenen 
sorten  darstelile.  Die  Erdc  wurde  mit  Wasser  und  dann  mit  *',Mt  ,0 
sung  von  koblensaurem  Natron  ausgezogen,  aus  dem  letzteren  Auj,n? 
die  Huminsubstauz  durch  Fallen  mit  Schwefelsaure  entfernt,  “ 
derselbe  mit  Kali  iibersattigt  und  hierauf  mit  Essigsaure  angesauer’ 
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worauf  airs  dieser  Fliissigkeit  auf  friiher  arigegebene  Art  durch  essig- 
saures  Kupferoxyd  das  quellsatzsaure  und  quellsaure  Kupferoxyd  nie- 
dergeschlagen  warden.1  Um  letzteres  von  einer  Bemengung  von  koh- 
lensaurem  Kupferoxyd  zu  befreien,  wurde  es  in  wenig  Essigsaure  aufge- 
lost  und  daraus  durch  Alkohol.  wieder  gefallt , worauf  es  nach  dem 
Trocknen  im  Vacuo  eine  schone  grasgriine  Farbe  besafs.  Aus  drei 
verscbiedenen  Sorten  Ackererde  erhielt  Mulder  auf  diese  Art 
1,865,  1,228,  0,701  Proc.  Quellsatzsaure  und  0,774,  1,901  und 
1,260  Proc.  quellsaures  Kupferoxyd;  die  Huminmaterie  aus  diesen 
drei  Bodenarten  betrug  im  trockenen  Zustande  4,249,  5,289  und 
8,667  Procent.  Der  Wasser- Extract  der  Dammerde  enthalt,  nach  Mul- 
der, ebenfalls  geringe  Mengen  von  Quellsaure,  Quellsatzsaure  und  Hu- 
ininsaure,  und  aufserdem  fand  er  in  deinselben  als  bemerkensw'erthc 
Bestandtheile  Ameisensaure  und  Essigsaure.  • Das  quellsaore  und  quell- 
satzsaure Kupferoxyd  enthalten  eine  gewisse  Menge  phosphorsaures  und 
kieselsaures  Kupferoxyd  beigemengt,  sie  wurden  indess  in  diesem  Zu- 
stande analvsirt,  indem  Mulder  sich  damit  begniigte,  durch  Einaschern 
den  Gehalt  an  nnorganischer  Substanz  zu  bestimmcn  und  dann  durch  die 
Analyse  die  Zusammensetzung  der  in  ibr  enthallenen  organischen  Ma- 
terie  auszumitteln,  nachdem  sie  bei  140°  getrocknet  worden  waren. 
Das  quellsaure  Kupferoxyd,  auf  diese  Art  behandelt,  enthielt  74,1 2 Proc. 
unorganische  Bestaodtheile , und  ergab  bei  der  Analyse  eine  Zusammen- 
setzung,  aus  welcher  Mulder  fur  die  organische  Materie  die  Formel 
C24  H12016.NH40  + aq.  berleitet,  indem  er  annimmt,  dass  der  in  der 
Quellsaure  enthaltene  Stickstoff  auch  in  der  Form  von  Ainmoniak  darin 
enthalten  ist.  Dass  dieses  wirklich  der  Fall  ist,  bevvies  er  dadurch, 
dass  er  das  quellsaure  Kupferoxyd  in  einer  betrachtlichen  Menge  Essig- 
saure aufiostc  und  dann  durch  Ammoniak  wieder  niederscblug;  es  ent- 
bielt dann  60  Proc.  unorganische  Stoffe  und  so  wenig  Stickstoff,  dass 
derselbe  als  ganz  unwesentlich  anzusehen  war,  wonach  also  die  Essig- 
saure den  ganzen  Ammoniakgehalt  der  Quellsaure  entzogen  iiatte.  ■ Die 
Zusammensetzung  der  organischen  Masse  in  dem  Kupfersalz  entsprach 
nun  der  Formel  C24  H12  016  -f-  3 aq.  Eine  andere  Portion  quellsaures 
Kupferoxvd,  welche  aus  einem  anderen  Boden  herstammte,  enthielt  nach 
dem  Auflosen  in  Essigsaure  und  Fallung  durch  Alkohol  37,8  Proc. 
unorganische  Stoffe,  und  das  Organische  darin  hatte  die  Zusammen- 
setzung 2(C24H12016)  . NH4  O -f-  2 aq. , wonach  die  Essigsaure  nur 
einen  Theil  des  Ammoniaks  entzogen  hatte. 

Nach  diesen  Versuchen  nimmt  Mulder  fur  die  Quellsaure  die 
Formel  C24  H12  Oiy  an,  halt  sie  aber  fur  eine  mehrbasische  Saure,  de- 
ren  Salze  als  eine  der  Basen  gewohnlich  Ammoniak  enthalten , so  dass 
z.  B.  der  griine  Kupferniederschlag  gewohnlich  quellsaures  Kupferoxyd- 
Ammoniak  ist.  Als  dreibasische  Saure  betrachtet,  wiirde  sie  das  Atom- 
gewicht  3550  haben,  und  dieses  wiirde  mit  zwei  Bestimmungen, 
welche  Berzelius  friiber  mit  seiner  Quellsaure,  durch  Analyse  ihres 
Blei-  und  Kalksalzes,  anstellte,  ziemlich  nahe  iibereinstimmen;  Berze- 
lius fand  namlich,  in  der  Voraussetzung,  dass  die  quellsauren  Salze  ein 
Atom  Basis  enthalten,  fur  das  Atomgewicht  die  Zahlen  1333,4  und 
1358,4  oder  im  Mittel  1345,9,  was,  mit  3 multiplicirt,  4037,7  giebt, 
also  eine  Zahl,  welche  der  Zahl  3550  sich  nahert.  Trotz  dieser  Ueber- 
einstimmung,  die  vielleicht  eine  zufallige  ist,  kann  die  Zusammensetzung 
der  Quellsaure  noch  nicht  als  unzweifelhaft  festgestcllt  angesehen  wer- 
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den,  vielmebr  sind  dazu  noch  mehrfach  wiederholte  und  abgeanderte, 
und  roit  moglichst  reinem  Material  angeslellte  Versuche  erforderiicb. 

Das  queilsatzsaure  Kupferoxjd,  welches  M older  aufdieselbe  Weise 
wie  das  quellsaure  analvsirte,  entbielt  ebenfalls  immer  Stickstoff,  und 
besafs,  weun  es  aus  verschiedenen  Bodensorten  dargestellt  war,  zuin 
Tbeil  eine  etwas  abweichende  Zusammensetzong.  Drei  Portioncn, 
welche  aus  verschiedenen  Sorten  Ackererde  herstammtrn,  entbielten  42 
bis  47  Proc.  unorganiscbe  Stoffe,  und  die  ziemlich  iibereinstimmende 
Zusammensetzung  ihrer  organischen  Masse  entsprach  njiherungs  weise 
dcr  empirischen  Formel  Ojg,  oder,  wie  Mulder  annimmt, 

^48^11 1)34.  1%NH3  + 5HO.  Bei  zwei  anderen  Porlioncn,  welche  aus 
verschiedenen  Sorten  Gartenerde  herstammten,  hatte  dieselbe  dagegen 
die  Zusammensetzung  0M.5  N0,5  Oa,  oder,  nach  Mulder,  C4jH1,jO,m 
. l/sNH3-|-  10 HO.  Nach  seincn  Versuchen  nirnmt  Mulder  ferner  an, 
dass  die  Queilsatzsaure  mil  der  Nitrohuminsaure  (s.  u.)  und  der 
Nilrophloretinsaure  (s,  d.  Art.)  identiscb  sej,  oder  vielmebr,  dass  diese 
Korper,  deren  Stickstoff  aus  der  Salpetersaure  herstammt,  denselben  als 
Ammoniak  enthalten,  dass  sie  also  basisrh  quellsatzsanres  Ammoniak 
(C^  H|,  0J4.NH4  O 4-  HO)  sind.  Durrli  Kocben  der  Nitrohuminsaure 
mit  Kali  kann  nandick,  ebrn  so  wie  aus  der  QuellsaUsaure  des  Bodens, 
alter  Stickstoff  als  Ammoniak  ausgetrieben  werden,  und  der  aus  der  so 
behandelten  Sa'ure  nach  dem  gewohnlichen  Verfahren  geblldete  Kupfer- 
niederschlag  hat  dann,  nach  Mulder,  dieZusammensetzungC4SH1.3074  . 
4CuO,  HO,  wahrend  der  gewohnliche  ein  Doppelsalz  mit  Ammoniak 
ist.  Indem  er  noch  die  Analrse  eincs  Blcisalzes,  welches  aus  C^Hjj O^. 
4 Pb  O,  NH4  O zu  bestehen  schien,  mit  in  Betracbt  zog,  geiangte  er 
zu  dem  Schluss,  dass  die  Queilsatzsaure  die  Zusammensetxung  C4Sn13094 
babe , dass  sie  aber  eine  fiinfbasische  Sa'ure  scj , in  deren  Salzen  die 
eine  Basis  gewcibnlich  von  Ammoniak  ausgemacht  werde.  Sie  bildet 
sich  nach  ihm,  aufser  durch  Kinwirkung  der  Salpetersaure  auf  die  Hu- 
minmaterie,  durch  Zerselzung  der  Quellsa'ure  an  der  Lu ft , wobei  zwei 
Atonic  dersclben  (C^  HJ4  Ox)  4 Atome  Sauerstoff  aufnehiiien  und  da- 
durcb  in  ein  Atom  Queilsatzsaure  und  12  Atome  Wasser  zerfallen. 
Durch  einen  Versuch  hat  er  bewiesen,  dass  bei  der' Verandemng  der 
Quellsa'ure  blofs  Wasser  und  Queilsatzsaure,  aber  keine  Kohlcnsaure  ge- 
bildet  wird.  Wenn  iibrigens  schon  die  Formel  der  Quellsa'ure  als  zwei* 
felhaft  ersebien,  so  gilt  dies  noch  mehr  von  dieser  Formel,  und  die 
Bestimmung  hat  iibcrhanpt  wohl,  wenn  sie  znverlassig  seyn  soli,  mit 
ein>  r aus  reiner  Quelisanre  dargestellten  Queilsatzsaure  den  Anfang  zu 
machen. 

Aufser  Mulder  hat  in  neuerer  Zeit  vorziiglich  Hermann1)  Unter- 
suchungen  iiber  die  Humusstoffe  angestellt,  ist  aber  dabei  zu  Resultaten 
gelangt,  die  von  denen  Mulder’s  sehr  abwcichen.  Er  theilt  die  Be- 
standtheilc  des  Humus  in  vier  Klassen,  namlich  1)  in  solcbe,  welche 
durch  Wasser  ausgezogen  werden , und  welche  Humuseztract  und  vier 
Arten  von  Quellsa'ure:  Holzquellsaure,  Torfquellsaure,  Ackerquellsaure 
und  Porlaquellsaure  umfassen;  2)  in  solche,  welche  darauf  mit  einer 
1-osung  von  essigsaurem  Natron  ausgezogen  werden  konnen : Torfsaure, 
Tuia-Ackersaure,  sibirische  Ackersaure  und  Porla- Queilsatzsaure;  3)  in 
solche,  die  hernach  mit  kaustischem  Kali  ausgezogen  werden:  Anitro- 


l)  Journ.  f.  prakt,  Client.  Bd.  22.  8.  65.  und  Bd.  23.  S.  375. 
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humussaure,  Zuckerhumussaure , Holzhumussaure  und  Metahumus.saurr; 
und  4)  in  solche  Korper,  die  sich  weder  in  Wasser  noch  in  Sauren 
oder  Alkaiien  Ibsen:  Anitrohumin,  Nitrohomin  und  Nitrolin.  Die  mei- 
sten  von  diesen  Korpern  wurden  von  Hermann  analysirt,  aber  diese 
Analysen  weichen  von  denen  Mulder’s  ganz  ab,  und  es  scheint  nicht 
angemessen  , in  die  Einzelnheiten  der  H ermann’schen  Untersuchung 
bier  weiler  einzugehen. 

Der  Humus  des  Bodens  spielt  eine  hochst  wichtige  Rolle  fiir  die 
Vegetation,  er  bildet  nebst  den  Bestandtheilen  des  Wassers  und  der 
Kohiensaure  und  des  Ammoniaks  der  Luft  das  Material  fiir  die  Erzeu- 
gung  der  organischen  Stoffe  in  den  Pflanzen.  Wahrend  dies  aU  erwie- 
sene  Thatsache  gilt,  herrschen  indess  iiber  die  Form,  in  welcher  die 
Elemente  des  Humus  in  die  Pflanzen  eingehen , noch  verschiedene  Mei- 
nungen.  Einige  Physiologen  und  Chemiker,  unter  denen  vorziiglich 
Mulder  zu  nennen  ist,  nehmen  an,  dass  die  organischen  Stoffe  des 
Bodens  als  solche  von  den  Pflanzen  aufgenommen , und  in  ihnen  durch 
nicht  weiter  erklarte  chemische  Umsetzungen  zu  Cellulose  und  den 
tibrigen  organischen  Materien  derPflanze  verarbeitet  werden.  Die  Pflan- 
zen  absorbiren  hiemach  durch  die  Wurzeln  die  Salze  der  Huminsaure, 
Geinsaure,  Quellsaure  etc.  mit  Kali,  Natron,  Ammoniak , Kalk  und  an- 
dercn  Basen,  welche  in  der  Erde  enthalten  sind  und  von  dem  Wasser 
geldst  werden,  und  ein  grofserer  Alkali-  oder  Ammoniakgehalt  des  Bo- 
dens wirkt  nach  dieser  Ansicht,  abgesehen  von  anderen  Einfliissen,  des- 
halb  gunstig  auf  die  Vegetation,  weil  dadnrch  ein  grofserer  Theil  der 
organischen  Stoffe  in  den  auflbslichen  Zustand  versetzt  w-ird.  Nach  der 
anderen  Ansicht,  welche  vorziiglich  in  L i e b i g ihren  Bcgrtinder  und 
Vertheidiger  hat,  werden  die  organischen  Bodenbestandtheile  nicht  un- 
verandert  in  die  Pflanzen  eingefiihrt,  sondern  sie  zerfallen  zuvor  unter 
Mitwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  in  Kohiensaure,  Wasser  und 
Ammoniak,  und  diese  drei  Stoffe,  welche  die  Pflanzen  sowohl  aus  dem 
Boden,  wie  durch  die  Spaltoffnungen  der  Blatter  aus  der  Luft  in  sich  auf- 
nehmen , sind  das  directe  Ernahrungsmaterial  fiir  dieselben.  - Alles  Or- 
ganische  muss  hiernach  erst  in  Unorganisches  iibergehen,  bevor  es  wie- 
der  «u  Organiscbem  werden  kann.  Die  Begriindung  dieser  Ansicht  liegt 
theils  darin,  dass  der  Humus  des  Bodens  in  der  That  bestandig  in  Ver- 
wesung  begriffen  ist , dass  durch  ihn  der  Luft  fortwShrend  Sauerstoff 
entzogen  und  Kohiensaure  erzeugt  wird,  und  dass  auf  einem  Boden, 
welcher  nicht  durch  seine  Lockerheit  der  Luft  den  Zutritt  iVs  Innere 
gestattet,  die  Pflanzen  im  Allgemeinen  nicht  gedeihen,  theils  in  dem 
Umstande,  dass  die  Humusstoffe  sowohl  fiir  sich  , wie  in  Verbindung 
mit  den  im  Boden  in  grofster  Menge  vorkommemlen  Basen,  namentlich 
dem  Kalk,  im  Wasser  zu  w'enig  loslich  sind,  als  dass  man,  selbst  das 
Maximum  des  Regenfalls  vorausgesetzt,  den  Zuwachs,  den  die  Vege- 
tation in  einer  gewissenZeit  erhalt,  blofs  von  ihrem  Uebergang  in  die  Pflan- 
zen ableiten  konnte.  Aufserdem  wird  diese  Ansicht  dadurch  unterstiitzt, 
dass  es  moglich  ist,  blofs  mit  Kohiensaure,  Wasser  und  Ammoniak,  wenn 
zugleich  die  nothigen  unorganischen  Stoffe  gegeben  sind,  eine  Pflanzevoll- 
standig  zur  Entwickelung  und  Ausbildung  zu  bringen.  DerStickstoff  der 
Luft  hat  nach  dieser  Ansicht  an  der  Bildung  der  Pflanzenstoffe  keinen 
Antheil , sondern  der  zur  Erzeugung  der  stickstoffhaltigen  Materie  er- 
forderliche  Stickstoff  stammt  lediglich  aus  dem  Ammoniak , welches 
theils  im  Boden  aus  dem  Stickstoffe  der  organischen  Stolfe  erzeugt 
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wird,  theils  nach  den  Versuchen  von  Liebig  immer  in  geringer  Menge 
in  der  Luft  enthalten  ist1).  Mulder  macht  dagegen,  gestiitzl  auf  seine 
Versuche,  nach  deoen  stickslofffreie  organische  Kiirper , wie  Gummi, 
Milchzucker,  Starke  etc.,  wenn  man  sic  in  Aufldsung  in  einer  verschlos- 
senen , zugleich  Luft  enthaltenden  Flasche  einige  Zeit  stehen  und  faulen 
lassl , nachher  eine  betrachtlicbe  Menge  Ammoniak  enthallen,  die  An- 
nahme,  dass  in  den  untersten  Schichten  der  Ackeferde,  wo  wegen  un- 
vollkommenen  Luftzutritis  mebr  eine  Faalniss  als  Verwesung  stattfmdet, 
aus  dem  Humus  oft  auch  Wasserstoff  entwickelt  wcrde,  und  dass  dieser 
im  Moment  des  Freiwerdens  sich  mit  Stickstoff  aus  der  Luft  verbinden 
und  damit  Ammoniak  bilden  kdnne.  Andere  Beobacbter,  namenllich 
Faradaj  und  Will  baben  dagegen  gefunden,  dass  aus  frei  werden- 
dem  Wasserstoff  auf  diese  Art  keine  merklicbe  Menge  Ammoniak  gebil- 
det  wird,  jedoch  beziehen  diese  Versuche  sich  nur  auf  Fiille,  wo  der 
Wasserstoff  auf  anderen  Wegen,  z.  B.  durcb  Erbitzen  der  organischen 
Stoffe  mil  Kalihjdrat,  entwickelt  wurde,  so  dass  die  AnnahmeMnl- 
der’s  durch  sie  nicht  direct  widerlegt  wird,  und  dieser  Gegenstand 
tiberhaupt  noch  zwcifelhaft  bleibt  (vergl.  d.  Art.  Dammerde). 

Zcrselzungsproducte  der  humusartigen  Stoffe,  nach 
Mulder.  Ch  lo r li  u in  i ns aur e.  Wird  eine  der  humusartigen  Materien 
in  Wasser  suspendirt  oder  durch  Zusatz  von  Alkali  aufgelost,  und  in  die 
Misrhung  Chlorgas  geleilet,  so  verliert  sie  allmalig  die  braune  oder 
schwarze  Farbe,  und  verwandelt  sich  unter  gleichzeiliger  Brldung  von 
Salzsaure  in  ein  hlassrolhes  Pulver,  welches  Mulder  Chlorhumin- 
saure  nennt.  Die  Umwandlung  in  diese  Materie  geschiebt  im  Allge- 
mcinen  langsam,  und  die  versdiiedenen  Humusstoffe  widerstehen  ungleich 
lange.  Am  schnellsten  erfolgt  sie  bei  huminsaurem  Kali,  langsamer  bri 
Humiusaure,  und  das  Humin  erforderl  zur  Verwandlung  in  Chlorhumin- 
sa'ure  ein  20  bis  40  Stunden  lang  fortgesetztes  lliaeinleitcn  von  Chlor- 
gas. DieChlorhuminsaure  ist,  nach  Mulder,  eine  ungemengleSubstanx 
und  hat,  gleichgiiltig  ob  sie  aus  Ulmin  oder  Ulminsaure,  Humin  oder 
Humiusaure  entstanden  ist,  immer  dieselbe  Zusamraensetzung.  Sie  bil- 
det  in  der  Fliissigkeit  eine  -xiegelrothe  gallertahnliehe  Masse  und  nach 
dem  Filtriren  und  Trocknen  ein  ziegelrothes  oder  orangegelbes  Pulver, 
wenig  lbslich  in  Wasser,  leicht  loslich  in  Alkohol,  unloslich  in  Aether 
und  in  verdiinnlen  Sauren.  Von  Alkalien  wird  sie  leicht  aufgelost;  aus 
der  Auflosung  in  concentrirtem  Kali  fa'llt  Schwefclsaure  einen  dunkel- 
braunen  dcr  Iluminsaure  ahnlichen  Niedcrschlag.  Die  Chlorhuminsanre 
besteht,  nach  Mulder,  aus  Cjj  Hls  Oltt  Gl,  enthalt  aber,  wenn  sie  nur 
bei  120°  getrocknet  wurde,  aufserdem  noch  1 At.  Wasser.  lhre  Ver- 
bindung  mit  Barjt,  durch  Fallen  des  Kalisalzes  mit  Chlorbarium  darge- 
stellt,  ist  ein  brauner  Niedcrschlag  und  besteht  aus  C*  016  GI.BaO 
-|-aq.  Die  Bildnng  dcr  Chlorhuminsaure  erfolgt,  nach  Mulder,  da- 
durch,  dass  zu  4/5  von  1 At.  Huminsubstanz  (in  welche  die  Uiminsub- 
stanz  durch  Verhist  von  W'asscrstoff  iibergehen  kann)  (=  Ca,  H„  Ots) 
1 Aeq. Chlor  und,  durch  Zersetzung  von  Wrasscr,  4 At.  SauerstofTf  bin- 
zutreten.  Die  Materie  aus  schwarzem  Torf  giebt,  wenn  man  in  ihre 
Ammoniaklbsnng  Chlor  leitet,  einen  Niederscldag,  der  dunkler  ist  wie 
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Chlorhuminsaure,  und  aus  ^32  H14  018  €12  bestehen  soil  Dieses  Pro- 
duct nennt  Mulder  acidt  hi-chlorohumique.  Acide  sesqui- ch l o rohurni- 
que  nennt  er  dagegen  die  Substanz,  die  auf  gleiche  Weise  aus  der  aus 
Dammerde  ausgezogenen  Geinsaure  entstand , und  die  nacb  ihm  die  Zu- 
sammensetzung  2 (G^  016  €l3)  -|-  3 aq.  hat.  — Nitrohumin- 

saure,  Huminsalpetersaure.  Erwarmt  man  die  Ulmin-  oder 
Huminstoffe  mit  Salpetersaure , die  mit  mebr  als  ihrern  gleichen 
Gewicht  Wasser  vermischt  worden,  so  verwandeln  sie  sich  unter 
Entwickelung  von  Stickoxjdgas  und  Bildung  von  Ameisensaure  und 
Oxalsaure  im  Anfange  in  ein  rothbraunes  Pulver,  welches  bei  fortge- 
setzter  Einwirkung  unter  Bildung  von  Ameisensaure  und  Oxalsaure, 
und  zugleich  von  salpetersaurem  Ammoniak  aufgelost  wird.  Die 
rothbraune  Substanz  nennt  Mulder  Nitrohuminsaure.  Sie  ist  nach 
dem  Filtriren  und  Trocknen  rostfarbig,  in  Wasser  und  Alkohol  zu  einer 
sauer  reagirenden  Fliissigkeit  loslich,  in  Aether  unloslich.  Von  Alkaiien 
wird  sie  leicht  aufgelost,  beimDigeriren  mit  concentrirtem  Kali  entwickelt 
sie  Ammoniak.  Sie  besteht,  nach  Mulder,  aus  H16  N024  2 aq. 

Ihre  Ammoniak- Verbindung,  durch  Auflosung  in  Ammoniak  und  Ver  * 
dunsten  bereitet,  ist  dunkeihraun  und  besteht  aus  Hl6N  024 . 2 NH4  O. 
Ihre  durch  Fallen  aus  dem  Kalisalz  dargestellte  Silber- Verbindung  ent- 
halt  2 At.,  die  auf  gleiche  Art  dargestellte  Blei -Verbindung  dagegen 
4 At.  Base.  Nach  spateren  Versuchen  von  Mulder  soil  die  Nitrohumin- 
saure identisch  sevn  mit  quellsatzsaurem  Ammoniak  (vergl.  S.  938). 

Sehn. 

Humusextract, 

H u m u s k o h 1 e , 

Humusoxykrensaure, 

H u m usq  u el  Isa  u re, 

Humussaure, 

ilu  rail  1 it  ( Hureaulite , nach  dem  Fundorte  Hureault  bei  Limoges) 
ist  ein  zu  den  Phosphaten  gehoriges  Mineral,  welches,  nach  Dufre'noj, 
aus  38,00  Phosphorsaure,  32,85  Manganoxydul , 11,10  Eisenoxjdul, 
18,00  Wasser  besteht,  entsprechend  einem  Sauerstoffverhaltnisse  von 
P*05  : BO  : HO  =r  21,29  : 9,83  : 16,00,  also  nahe  = 4:2:3:  Dies 

fiihrt  zu  der  Formel  2 (5  RO  . 2P205)  -f-  15  HO.  Der  Huraulit  ist  von 
gelblichrother  bis  rothlich  brauner  Farbe,  durchscheinend,  glasglanzend. 
Etwas  weniger  hart  als  Flussspath.  Specif.  Gew.  = 2,27.  Komml  an 
dem  genaunten  Fundorte  in  kleinen  Adern  im  Granite  vor.  Th.  S. 

r 

. Hu  rin.  Der  Milchsaft  von  Iiura  crepitans  enthalt  einen  scharfen 
krystallischen  Stoff,  welchen  man  nach  Boussingault  daraus  abschei- 
det  dadurch,  dass  man  den  abgedampften  Saft  mil  Alkohol  auszieht,  die 
alkolische  Losung  verdunstet,  den  Riickstand  mit  Wasser  behandelt  und 
das  darin  Ungeloste  mit  Aether  extrahiri.  Nach  dem  Verdunsten  des 
Aethers  bleibteine  anfangs  olige,  hernach  krystallinisch  erstarrende  Masse 
von  scharf  brennendem  Geschmach  und  alkalischer  Heaktion.  Sie  ist 
in  Aether  und  Alkohol  leicht,  in  Wasser  nicht  loslich,  schmilzt  bei  100°, 
starker  erhitzt,  fangt  sie  an  zu  kochen  und  verfliichtigt  sich  in  Gestalt 
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ausserst  scharfer  Dampfe.  Sie  ist  von  Boussingault  Hurin  ge- 
naunt.  ' H.  K. 

II  (iron  It,  ein  Mineral  vom  Huronsee  in  Nord  - Amerika , nach 
Thomson’s  Analyse  bestehond  aus:  45,80  Kieselerde,  33,92  Thon- 
erde,  8,04  Kalkerde,  4,32  Eisenoxydul,  1,72  Talkerde,  4,16  Was.-er, 
welche  /.usammensetzung  dnrch  die  Formel  3R0.2Si03-f-  4 (Al203. 
SiOj)  -j-  3 HO  ansgedriickl  wird.  Aus  dem  Gesichtspunkte  der  poly- 
meren  Isomorphie  belrachlel,  kann  diese  Formel  aucli  geschriebcn  wer- 
den:  2 (RO)  . SiOj  -J-  2 (AljOj  . Si  OJ.  Dies  ist  das  Formel -Schema 
des  Elaolith  (s.  d.).  Der  iluronit  ist  bishcr  nor  in  Gcschieben , mit 
eineni  hornblendeartigrn  Minerale  verwachsen,  vorgekommen.  Er  bil- 
det  unvollkommeu  blatterige,  wachsglanzende , an  den  Kauten  durch- 
sckeinende  Masson  von  licht  gelblichgriiner  Farbe.  Th.  S. 

Hyacinth  s.  Z irk  on. 

Ilyacintherde,  syn.  mil  Zirconerde. 

H y a lith  (von  vakog,  Glas,  und  AtOog,  Stein,  wegen  seines  glas- 
ahnlichen  Aussehens),  Glasopal,  Gum  mi  stein,  ist  ein  aus  wasser- 
haltiger  amorpher  Kieselerde  beslehcndes,  tur  Gattung  des  Opals  (s.  d.) 
gehoriges  Mineral.  Th.  S. 

Hyalographie.  Diescr  Name  ist  der  von  Bromeis  und 
Bottger  enldeckten  Kunst , auf  Glasplatten  mm  Drnck  sich  eignende 
Zeicbnungen  eimuatzen,  beigelegt  worden.  Die  genaueren  Angaben 
iiber  ihr  dabei  beobacbtetes  Verfahren  sind  nicht  veroffentlicht,  man 
weifs  nur,  dass  auf  die  mit  eineni,  dem  Kupferstecheratzgrund  ahnlichen 
Ueberzug  versehenen  Glasplatten  die  Zeichnung  radirt  wird,  dass  die 
Platten  hierauf  mit  einem  Wachsrande  oder  mit  in  Wachs  gelaucbten 
Holzleisten  umgeben  werden , darait  man  in  Wasser  geloste  Flusssaure 
darauf  giefsen  kann,  welche  man  so  lange  einwirken  lasst,  bis  die  fein- 
sten  Striche  hinreichend  tief  sind.  Man  giefst  alsdann  die  Flusssaure 
ab , wascht  die  Platte  mit  Wasser,  trocknet  sie  sorgfaltig , bedeckt  die 
geniigend  geatzten  Stellen  mit  Aetxgrund  und  lasst  auf  die  nocb  tiefer 
zu  atzenden  von  Neuem  Flusssaure  einwirken,  welches  Verfahren  bei 
folgerechter  Wiederholung  eine  gemigende  Abstufung  in  der  Tiefe  der 
einzclnen  Striche  der  Zeichnung  erzieleu  lasst.  Bei  der  vollkommenen 
Gleichmafsigkcit  der  Glasmasse  ist  ein  Unterfressen , ein  starkeres  An- 
greifen  einzelner Stellen  u.  s.  w.  weit  weniger  zu  fiirchten,  als  bei  Stahl 
oder  Kupfer. 

Die  hierzu  erforderliche  wasserige  Flusssaure  erhalt  man , obwohl 
mit  Gyps  gesattigt,  aber  zu  dem  vorliegenden  Zweck  vollkominen  ge- 
niigend,  wenn  man  fein  gepulverten  Flussspath  in  einem  kleineren  be- 
deckbaren  Gefa'fse  mit  einem  entsprechenden  Gewichte  von  Schwefel- 
saure  iibergiefst,  welche  znvor  mit  ihrem  doppelten  Volumen  Wasser 
verdiinnt  und  abgekiihlt  worden  ist.  Die  mehrmals  gut  umgeriihrte 
Mischung  lasst  man  sich  hierauf  setzen  und  giefst  dann  die  oben  auf- 
stehende  klarc  Flusssaurelosung  ab.  Man  kann  auch  nocb  verdiinntere 
Schwefelsiiure  anwenden,  erhalt  dann  aber  auch  eine  verdiinntere  Aelt- 
fliissigkeit,  die  bisweilen  zweckmafsig  angewendet  wird ; zugleich  er- 
folgl  die  Zerselzung  des  Flussspathes  viel  langsamer,  weshalb  man  dann 
das  Gemisch  linger  stehcn  lassen  und  ofters  urariihren  muss. 
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Die  geatzte  Platte  wird  durch  Terpentinol  von  dem  Deckgrunde 
gereinigt,  wiirde  aber  sehr  leicht  in  der  Kupferdruckpresse  springen, 
wenn  man  sie  nicht  dadurch  schtitzte,  dass  man  sie  auf  eine  etwas 
grofscre  abgeschliffene,  gusseiserne  Platte,  worauf  man  etwas  diinnen 
Gypsbrei,  aus  feinstem  Gypspulver  bereitet,  giefst,  so  lange  einreibt 
und  anpresst,  bis  dieselbe  vollkommen  festsitzt.  Man  druckt  dann 
gauz  wie  mit  Kupferplatten.  Die  Zeichnungen  werden  aufserordent- 
lich  rein  und  zart  wieder  gegeben,  aber  es  fehlt-  dem  bisber  Ge- 
sehenen  an  einer  gewissen  Kraft,  ein  Mangel,  der  bei  dem  Glas 
schwer  zu  beseitigen  seyn  mocbte,  wahrend  bei  Anwendung  von  Kupfer 
oder  Stahl  leicht  mit  dem  Stichel  hier  oder  dort  etwas  nachgebolfen 
werden  kann. ' //.  K. 

Hyalosiderit  (von  vaXog,  Glas,  und  6i8t\qo$ , Eisen,  in  Be- 
ziig  auf  das  glasartige  Ausseben  und  den  betrachtlichen  Eisengebalt  die- 
ses Minerals)  ist  wahrscbeinlich  nichts  als  ein  sehr  eisenoxvdulreicher 
Olivin  (s.  d.).  Nacb  Walchner’s  Untersuchung  besteht  derselbe 
aus  31,63  Kieselerde,  32,40  Talkerde,  28,49  Eisenoxvdul,  0,48  Eisen- 
oxyd  , 2,21  Thonerde,  2,79  Kali  und  einer  Spur  Chrom.  Nur  unter 
der  Annahme,  dass  der  stattgefundene  Yerlusl  von  2,00  aus  Kieselerde 
besteht,  und  dass  Thonerde  (und  Eisenoxyd?)  einen  entsprechenden 
Theil  Kieselerde  polymer- isomorph  ersetzen,  entspricht  die  angefiihrte 
Zusammensetzung  der  Olivin -Formel  3 RO  . Si  03.  Der  Hyalosiderit 
findet  sich  im  Dolerit  bei  Limburg  am  Kaiserstuhlgebirge  im  Breisgau. 

Th.  S. 

Hyalurgie  (von  vakog , Glas,  und  igyov , Werk)  ist  die  tech- 
nische  Lehre  von  . der  Fabrikation  des  Glases.  Tk.  S. 

Hydantoinsaure,  Hidan toinsau re,  bildet  sich  bei  der 
Zersetzung  des  Allantoins  durch  Kali.  Von  Schlieper1)  entdeckt. 
Formel  der  wasserfreien  Saure  = C8H8N408;  sie  entsteht  mithin  aus 
dem  Allantoin  durch  Aufnahme  der  Elemente  von  2 At.  Wasser. 

In  concentrirter  Kalilauge  geldstes  Allantoin  kann  durch  sofortigen 
Zusatz  einer  starken  Saure  fast  vollslandig  wieder  abgeschieden  werden; 
bleibt  aber  die  Losung  einige  Tage  sich  selbst  iiberlassen,  so  entsteht 
durch  Sauren  kein  Niederschlag  mehr;  das  Allantoin  ist  dann  vollstandig 
zersetzt  und  aus  der  mit  Essigsaure  neutralisirten  und  mit  Alkohol  ver- 
mischlen  Losung  scheidet  sich  eine  Verbindung  der  Hydantoinsaure  mit 
Kali  als  farblose,  blartige,  das  Licht%tark  brechende  Fliissigkeit  ab. 

Wird  die  mil  Essigsaure  ubersattigte  Losung  , nacbdem  sie  mit 
Wasser  verdiinnt  ist,  mit  neutralein  essigsauren  Bleioxvd  vermUcht,  so 
bleibt  die  Losung  anfangs  klar,  nach  einiger  Zeit  aber  entsteht  ein 
flockiger,  blendend  weifser  Niederschlag,  die  Bleiverbindung  der  Hy- 
dantoinsaure (PbO  . C8H8N40g) , die  nach  dem  Trocknen  ein  leichtes 
weifses  Pulver  darstellt. 

Durch  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  oder  verdiinnter  Schwe- 
felsaure  kann  aus  der  Bleiverbindung  die  H vdantoinsaure  abgeschieden 
werden.  » Sie  ist  nicht  krystallisirbar  und  wird  aus  der  syrupforinigen 
Losung  durch  Alkohol  als  weifse  brockliche  Masse  abgeschieden,  die 
schnell  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzieht  und  von  Neuem  zerfliefst. 
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Beim  Yerdampfen  der  Losung  wird  die  Hydantoinsaure  theilweise  zc r- 
setzl.  Durch  Einwirkung  von  Kali  scheint  sie  geradeauf  in  Harn- 
stoff  und  Lanlanursaure  zu  zerfallen  (C8 H8 N4 08  = C2 H4 N2 02  -f- 
H4  N?  0e) ; Oxalsaure  wird  dabei  nicbt  gebildet. 

Die  Lantanursaure  ist  eben  so  wie  die  Hydantoinsaure  nicbt 
krystallisirbar,  leicht  loslich  in  Wasser  und  unloslich  in  Alkohol  Beide 
Sauren  liaben  Aebnlicbkeit  mit  der  von  Pelouze  durch  Zersettung  des 
Allantoins  mil  Sauren  erhaltenen  Allantursaure , und  es  ist  nicht  un- 
wabrsclieinlicb , dass  diese  letztere  nur  ein  Gemenge  der  beiden  von 
Schliepcr  untersucbten  Sauren  sey.  ' Str. 

Hydranzotin  s.  Koli  len  su  Ifi  d,  Verwandlungen 
durch  Ammoniak. 

Ilydrargi  Ili  t ( v8qos9  Wasser,  und  agyikkog,  Thonerde,  die 
beiden  Bestandtbeile  dieses  Minerals  bezeichnend)  hat  G.  Rose  ein  im 
Talkschiefer  von  Achmatowsk  bei  Slatoust  am  Ural  vorkommendes 
Mineral  genannt,  dessen  Zusanimensetzung  Hermann  ==  64,03  Thon- 
erde, 34,54  Wasser  und  1,43  Phosphorsaure  fand.  Da  die  Phosphor- 
saure  ohne  Zweifel  nur  ein  zufalliger  Bestandtheil  ist,  so  ware  hiernach 
der  Hydrargillit  Al2  03  -|-  3 HO , was  man  auch  schreiben  kann  (H  O) . 
A1203.  Der  Hydrargillit  erhalt  also  die  Formel,  welche  man  friiher 
fiir  den  Gibbsit  (s.  d.)  aufstellte;  ein  Mineral,  von  dem  Hermann  ge- 
zeigt  bat,  dass  es  ein  Thonerde -Phosphat  ist,  — Licht  rothlicbweifs, 
durcbscbeinend,  in  diinnen  Blaltchen  durcbsicbtig.  Harte  zwischen  Kalk- 
spath  und  Gyps.  Krystallisirt  in  kleinen  hexagonalen  Saulen  mit  voll- 
kommncr  basischer  Spaltbarkeit.  Auf  den  Endflachen  perlmutterglan- 
zend,  auf  den  Seitenfiachen  glasglanzend.  — Loslich  in  erhitzter  Salz- 
saure  und  Schwefelsaure,  jedoch  erst  nach  langerem  Digeriren.  Mit 
Kobaltsolution  vor  dem  Lothrohre  eine  schone  blaue  Farbe  gebend. 

Th.  S. 

Hydrargyrum,  syn.  mit  Quecksilber. 

> 

Hydrarsin,  Sllerer  Name  fur  das  bei  langsamer  Oxydation  des 
Kakodyloxyds  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  neben  der  Kakodylsaure 
gebildele,  in  Wasser  losliche  kakodylsaure  Kakodyloxyd  (s.  d.). 

Hydrate,  Hydratwasser.  Mit  dem  Namen  Hydrate  hat 
man  die  den  Salzcn  correspondiredden  Verbindungen  der  wasserfreien 
Sauren  und  Basen  mit  Wasser  belegt,  worin  das  Wasser  — in  Ver- 
bindung  mit  Sauren  — die  Stelle  der  Basis,  und  — in  Verbindung 
mit  einer  Basis  — die  der  Sauren  einnimmt.  Dahin  gehoren  das  Scbwe- 
felsaurebydrat  HO  . S03,  Barythydrat  BaO  .HO,  Kupferoxydhydrat 
CuO.HO  u.  a.  m.  Das  so  gebundene  Wasser  bezeichnet  man  zum 
Unterschiede  von  den  Wasseratomen , womit  sich  die  Basen,  Sauren 
oder  Salze , wenn  sie  aus  wasserigen  Fliissigkeiten  krystallisiren, 
aufserdem  noch  verbinden,  dem  sogenannten  Krystallwasser,  mit  dem 
Namen  Hydratwasser,  oder  auch,  wo  es  die  Rolle  einer  Basis  spielt, 
basisches  Wasser.  Die  Zahl  der  basischen  Wasseratome,  wel- 
che die  Saurchydrate  enthalten , entspricht  genau  ihrer  Sattigungs- 
capacitat  oder  der  Menge  Basis,  welche  zur  Bildung  ihrer  neutralen 
Salze  erforderlich  ist.  Das  Hydrat  der  dreibasischen  Phosphorsaure  hat 
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demnach  die  Zusammensetzung  3 HO.POs,  das  der  zweibasischen  die 
Formel:  2 HO.POs  u.  s.  w. 

Je  nachdem  die  Bascn  und  Sauren  mit  starkeren  oder  schwacheren 
posiliven  und  negativen  Eigenschaften  begabt  sind , halten  sie  auch  das 
llydratwasser  mehr  oder  weniger  fest  gebunden.  Das  Kupferoxydhy- 
drat  vcrliert  dasseibe  leicht  schon  bei  gcwohnlicber  Tempcratur,  die 
Phosphorsaure  und  das  Kalkerdehydrat  erst  instarker  Gliihhitie ; dasKali- 
bydrat  und  Baryterdehydrat  halten  es  in  so  inniger  Verbindung , dass 
auch  die  bochsten  Tempcraturen  es  nicht  auszutreiben  vermogen.  — 
In  Verbindungen , welche  aufser  deni  Hydratwasser  zugleich  Krystall- 
wasser  enthaltcn,  isl  letzteres  in  der  Regel  viel  loser  gebunden,  und 
wird  daher  viel  eher  verfliichtigt.  So  verliert  die  wasscrhaltige  Schwe- 
felsaure  HO.SOj  p-  aq.,  wenn  man  sie  aus  einer  Retorte  destillirt,  ibr 
Krystallwasscr  bei  210°,  welches  mit  schwefelsauren  Dampfen  gemengt 
zuerst  iibergeht,  worauf  ibr  Siedepunkt  allmalig  bis  300°  steigt,  bei 
welcher  Tcmperatur  das  reine  Hydrat  H0.S03  iiberdestillirt.  — Die 
Saurehydratc  verbinden  sich  mit  neutralen  Salzen  und  erzcugen  dann 
die  Classe  der  sauren  Salze,  worin  ein  Theil.der  Basis  durch  Wasser 
vertreten  ist,  wie  im  sauren  schwefelsauren  Kali:  KO . S03 -f- HO . S03. 

Eine  besondcrc  Art  der  Hydrate  sind  die>sogenannten  Halhydrate, 
bestimmtc  Verbindungen  dcr  Salze  mit  Wasser,  welches  sich  meist 
durch  Erhitzen  schwieriger  austreiben  lasst , als  die  iibrigen  Atome 
Krystallwasscr , und  durch  andere  Salze  vertreten  werden  kann  (s.  d. 
Art.  Halhydrate).  — Aufserdem  hat  man  die  krystallinischen Verbin- 
dungen , welche  sich  aus  den  wasserigen  Auflosungen  von  Chlor  und 
Brom  in  niederer  Temperatur  ausscheiden,  Chlorhydrat  und  Bromhy- 
drat  genannt,  ohne  dass  diese  jedoch  den  Cbarakter  der  eigenllichen 
Hydrate  besitzen.  //.  K. 

Hydraulischer  Kalk  s.  C a m en  t. 

Hydr in d in  s.  Indin. 

Hydriodige  Saure,  i.  e.  jodhaltige  JodwasserstofT- 
saure. 

Hy dr  i odsa  u r e , syn.  mit  JodwasserslofTsaure. 

II y d r o be n z a m i d , Stickstoffpicramyl  (Berzelius), 
von  Laurent  cntdeckt.  Formel:  C^H^N^ 

Zusammensetzung: 

42  Aeq.  Kohlenstoff  . . 315,0  . . 84,6 

18  » Wasserstoff  . . 22,5  . . 6,0 

2 » Stickstoff  . . . 35,0  . . 9,4 

372,5  . . 100,0. 

Es  entsteht  durch  Einwirkung  von  wasserigem  Ammoniak  auf  Bit- 
termandelol.  3 (Cl4  Hfi  Oa)  -f*  2 H3  = C4J  H18  N9  -f-  6 HO.  Wird 
Benzoyl  wasserstolT  Hydrobcnzamid 

rcines  Bittermandelol  mit  wasserigem  Ammoniak  in  einer  verschlossenen 
Flasche  bei  gewohnlicher  Temperatur  der  Luft  in  Beriihrung  gelassen, 
so  verwandelt  es  sich  nach  und  nach  vollstandig  in  eine  wcilse  krystal- 
linische  Masse.  Durch  Waschen  mit  Aether,  der  ihr  noch  anhangendes 
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Oel  entzieht  und  Umkrystalliriren  aus  heifsem  Alkohoi  gereinigt,  bildet 
es  farblose,  gerucli-  uml  geschmacklose  oktaedrische  Krystalle,  die  sich 
in  heifsem  Alkohoi  und  Aether  leicht  Ibsen , in  Wasser  unloslich  sind; 
die  alkoholische  Losung  besitzt  den  Geschmack  der  gebrannten  Mandeln. 
Es  schmilzt  bei  110°  zu  einem  Oele,  welches  erst  nach  einigen  Tagen 
wieder  erstarrt. 

Das  Hvdrobenzamid  ist  isomer  mit  dem  Benzhydramid  (s.  d.  Bd.  II. 
S.  727),,  welches  neben  dem  Hvdrobenzamid  aus  dem  rohen  oder  blau- 
saurehaltigen  Bittermandelbl  durch  Behandlung  mit  Ainmoniak  entsteht 
und  sich  von  ersterem  dadurch  unterscheidet,  dass  es  mit  Salzsaure  ge- 
kocht  keine  Zersetzung  erleidet  (s.  Be n z o v 1 w a ss  e r s tof  f , Ver- 
wandlungen  dnrch  Ainmoniak,  Supplement);  ferner  mit  dem 
Amarin  (s.  d.  Supplement)  nnd  mit  dem  Benzamid  (s.  d.). 

Vervt'andlungen  des  Hydrobenzamids:  1)  Durch  S a u - 

ren.  Mit  verdiinnten  Sauren  gekocht  erleidet  das  Hvdrobenzamid  eine 
Zersetzung  in  diesel  ben  Elemente,  woraus  es  entstanden  ist,  in  Ammo- 
niak  und  Bittermandelbl,  welches  iiberdestillirt,  wahrend  ersteres  inVer- 
bindung  mit  der  Saure  zuriickbleibt. 

2)  Durch  Alkalien.  Durch  anhaltendes  Kochen  mit  kaustischer 
Kalilauge  verwandelt  es  sich  allmalig , ahnlich  dem  Furfurolamid , in 
eine  isomerische  Verbindnng,  das  Amarin  (s.  d.  Supplement),  ohne  dass 
dabei  andere  Zersetzungsproducte  auftreten.  Beim  Zusammenschmelzen 
mit  fein  gepulvertem  Kalihvdrat  farbt  es  sich  gelb , zuletzt  beinahe 
schwarz.  Dabei  entwickelt  sich  Aminoniak  und  eine  brennbare  Gasart, 
welche  aus  einem  Gemenge  von  Wasserstoff  und  Grubengas  besleht. 
Die  schwarze  gepulverte  Masse,  so  lange  mit  Wasser  ausgezogen,  als 
dieses  noch  Alkali  daraus  aufnimmt,  giebt  an  dasselbe  kohlensaures  Kali 
und  Cyankalium  ab,  wahrend  ein  kalifreies  gelbes  Ptflver  zuriickbleibt, 
welches  beim  Erhitzen  zu  einer  harzabnlichen  Masse  schmilzt  und  bei 
gesteigerter  Temperatur  unter  Zuriicklassung  von  Kohle  ein  mit  einem 
griinlich  gelben  Oel  verunreinigles  Sublimat  giebt  (Rochle.ler)  *)•  — 
Das  gelbe  Pulver  besteht  nach  demselben  aus  einem  Gemenge  dreier 
Kbrper,  einem  an  der  Luft  sich  verdickenden  und  zahe  w'erdenden  Oele, 
welches  sich  mit  gelber  Karbe  in  Alkohoi  lost  und  die  gelbe  Farbe  des 
Pulvers  bedingt  — es  ist  nur  in  sehr  geriuger  Menge  darin  enthalten; 
man  erhall  aber  mehr  davon , wenn  man  das  Hydrobenzamid  mit  dem 
Kalihvdrat  nur  so  weit  erhitzt,  dass  die  Masse  das  Ansehen  des  Gummi- 
gutt  erhiilt;  es  wurde  nicht  waiter  untersucht  — ; ferner  aus  einem  sich 
gleichzeitig  mit  dem  Oele  in  Alkohoi  lbsenden  weifsen  krystallinischen 
Kbrper,  welcher  Benzostilbin  genannt  ist,  und  einer  in  Alkohoi 
unlbslichen  anderen  weifsen  krystallinischen  Verbindung , Benzolon. 
Letzteres  bildet  sich  am  reichlichsten,  wenn  die  Schmelztemperatur  so 
hoch  gesteigerl  wird,  dass  die  Masse  ein  braunsclwarzes  Ansehen  erhall. 

Das  Benzostilbin  ist  im  reinen  Zustande  in  kaltem  Alkohoi  fast 
unloslich  und  vcrdankt  seine  Leichllbslichkeit  beim  Ausziehen  jenes  gel- 
ben Pulvers  mit  Akohol  der  Anwesenheit  des  gelben  Oels.  Durch  Zu- 
satz  von  einigen  Tropfen  Salzsaure  zu  jener  gelben  alkoholischcn  Lb- 
sung  oder  Einleitung  von  Chlor  wird  die  Flussigkeit  — durch  erstere 
anfangs  blulroth  gefarbt  — nach  langerem  Stehen  oder  beim  Erwarroeu 
entfarbt  und  das  Benzostilbin  scheidet  sich  darauf  in  kleinen  Krystallcu 
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ab,  die  sich  zu  grofseren  vereinigen,  wenn  man  sie  mil  Aether  iibergiefst 
und  in  einem  verschlossenen  Gefafse  der  Rube  uberlasst. 

Rochleder  fand  es  nach  der  Formel  C31Hjl02  zusammengesetzt. 
Es  scbmiizl  bei  244,5°  und  sublimirt  in  hoherer  Temperatur,  wobei  es 
aber  zum  grtifsten  Theile  zerselzl  wird.  Von  Kalilauge  von  1,27  wird 
es  beim  Sieden  nicht  verandert;  Schwefelsaure  lost  es  mil  blutrotber 
Farbe  auf. 

Das  Benzolon,  welches  nach  Behandlung  des  gelben  Pnlvers  mit 
kochendem  Alkohol  als  feines  weifses  Pulver  ungelost  zuriickbleibt,  wird 
auf  die  Weise  gereinigt,  dass  man  es  in  mafsig  erwarmter  concentrirter 
Schwefelsaure  auflost  und  die  prachtvoll  blutrothe  Losung  nach  und 
nach  mit  stark  verdiinntem  Weingeist  mischt;  sie  nimmt  dabei  eine 
griinlich  gelbe  Farbe  an  und  lasst  das  Benzolon  in  kleinen  Krystallen 
fallen.  Wasser  schlagt  es  daraus  nicht  krjstallinisch  nieder.  Es  ist  in 
Alkohol  und  Wasser  unloslich,  schmilzt  bei  248°,  und  sublimirt  in 
hoherer  Temperatur  fast  unverandert.  Rauchende  Salpetersaure  zer- 
slort  es  beim  Erwarmen  unter  Entwickelung  salpetrigsaurer  Dampfe 
und  Bildung  eines  griinlich  gelben  Harzes.  Seiner  Zusammensetzung 
entspricht  die  Formel  CtlH40. 

1 Aeq.  Hvdrobenzamid  und  3 Aeq.  Wasser  enthalten  die  Elemente 
von  1 Aeq.  Benzostilbin,  1 Aeq.  Benzolon  und  2 Aeq.  Ammoniak,  wo- 
durch  die  obige  Zersetzung  eine  Erklarung  findet;  die  Bildung  von 
Cvankalium,  Grubengas  und  Wasserstoff  scheint  durch  einen  secundaren 
Zerselzungsprocess  veranlasst  zu  sejn. 

3)  Durch  Erhitzen  fur  sich  erleidet  das  Hjdrobenzamid  eine 
Zersetzung,  indem  Ammoniak  und  ein  leichtfliissiges , wohlrieehendes 
Oel  iiberdestilliren.  Nachdem  die  Ammoniakentwickelung  aufgehort  hat, 
bildet  derRiickstand  eine  geschmolzene,  nach  dem  Erkalten  krystallinisch 
erstarrende  Masse,  die  unverandert  sublimirbar  ist  und  aus  einem  Ge- 
menge  zweier  Substanzen , dem  Amaron  (s.  d.  Supplement)  und  der 
Base  Lop  bin  (s.  d.)  besteht. 

Es  ist  schwer.  sich  von  der  rationellen  Zusammensetzung  des  Hydro- 
benzamids  Rechenschaft  zu  geben.  Berzelius  betrachtet  dasselbe  als 
die  Stickstoffverbindung  des  seiner  Iiypothese  zu  Folge,  dem  Benzoyl- 
wasserstoff  zu  Grunde  liegenden  Radikals:  Cl4H6,  des  Picramvls,  worin 
auf  3 Aeq.  Picramjl  2 Aeq.  Stickstoff  enthalten  sind,  und  nennt  es  da- 
her-  Stickstoffpicramvl.  H.  K. 

H y <1  r o b e n z o i n a mid,  syn.  mit  Genzoinamid. 

Hydroboracit  ist  ein  natiirlich  vorkommendes  Borat,  dessen 
Zusammensetzung  nach  zwei  Analysen  von  Hess  ausgedriickt  werden 
kann  durch  die  Formel  3 Ca 0 . 4 B 03  3 MgO  . 4 B 03  18  HO. 

Das  Verhaltniss  des  Sauerstoffs  in  den  Basen  zu  dem  in  der  Borsaure 
z = 3 : 4 ist  nicht  sehr  wahrscheinlich,  obgleich  sich  zur  Unterstiitzung 
desselben  anfiihrcn  lasst,  dass  dasselbe  Verhaltniss  im  Boracit  (s.  d.)  vor- 
kornrnt.  Berzelius  hat  aber,  in  Betracht  dieser  tJnwahrscheinlichkeit, 
die  Boracit-Formel  3 MgO  . 4B()3  aufgclost  in  MgO  2BOx  -|"  2 (MgO. 
B03),  und  es  ist  daher  Grund  vorhanden,  b(  im  Hjdroboracit  einen 
ahnlichen  Ausweg  einzuschlagen.  Es  kann  dies  auf  zweierlci  Art  ge- 
schehen , namlich  entwed'er  ganz  analog  wie  beim  Boracit,  oder  indem 
man  das  im  Hjdroboracit  vorhandene  Wasser  als  basisches  betrachtet. 
Im  ersten  Falle  erhalt  man  die  Formel: 
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cloi'2B°3  + 2 (caO  I ' B°3)  + ‘8  HO, 

im  zweiten  Falle  dagcgen: 

3 C a O . 2 B 03  + 3Mg0.2B03-f  2 (3  (HO) . 2 B03). 

Der  Ilydroboracit  fmdet  sich  am  Kaukasus  in  strahlig  blatterigen 
Massen  von  der  Ilairte  des  Gypses  und  einem  specif.  Gew.  = 1,9.  In  er- 
hitxten  Sauren  leicht  losbar.  Vor  dem  Cothrohre  giebt  er  die  charak- 
teristische  Reaction  der  Borsaure.  Th.  S. 

H y d ro  l)  r o m n a p h t a , syn.  mit  Aethylchloriir. 

H y d ro  b r o ni-,  II  y d r o c h I o r-,  II  y d r o s e I e n s a u r e fF. 
s.  firom-,  Chlor-,  Sele n- Wasser stoffsau re  IT. 

Hydrochinon,  farbloses,  bildet  das  Hauptproduct  bei 
der  trockenen  Destination  der  Chinasaure;  entstebt  aufserdem  aus  Chinon 
durch  Zulu  It  rung  von  Wasserstoff.  Von  Wohler1)  entdeckt  und  ana- 
lysis. Formel  C12  H6  o4. 

Zusammensetzung: 

12  Aeq.  Kohlenstoff  . . . 900  . . 65,46 

6 » Wasserstoff  ...  75  . . 5,45 

4 >>  Sauerstoff  . . . 400  . . 29,09 

1375  . .100,00. 

Am  besten  bereitet  man  es,  indem  man  in  eine  warm  gesattigte 
Chinonlosung , worin  noch  ungelostes  Chinon  suspendirt  seyn  kanu, 
schwefligsaures  Gas  leitet,  bis  die  Losnng  entfarbt  oder  alles  Chinon  auf- 
gelost  ist.  Aus  1 At.  Chinon,  2 At.  schwefliger  Satire  und  2 At.  Was- 
ser  entstehen  1 At.  farbloses  Hydrochinon  und  2 At.  Schwefelsaure 
(C12  H4  04  *f  2 S02  2 HO  = C12  H6  04  -f-  2 S03).  Nach  dem  • 

Verdunsten  der  Losung  in  gelinder  Warme  krystallisirt  das  Hydrochi- 
non,  ohne  dass  die  schwefelsaurehaltige  Mutterlauge  zersetzend  darauf 
einwirkt.  Die  ausgeschiedenen  Krystalle  werden  gesammelt,  einige  Male 
init  wenig  eiskaltem  Wasser  gewaschen  und  durch  Behandeln  mit  Blut- 
kohle  und  Umkrystallisiren  gereinigt. 

Es  bildet  farblose,  sechsseitige  Prismen  mit  schief  aufgesetzter  End- 
(liiche,  die  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  vorziiglich  in  der  Warme 
Icisen.  Es  ist  geruchlos,  schmeckt  siifslich  und  reagirt  nicht  auf  Lack- 
muspapier.  In  einem  Glasrohr  erhitzt,  schmilzt  es  schon  bei  gelinder 
Warme,  ziehl  sich  an  den  Wanden  hinauf  und  erstarrt  beim  Abktihlen 
krystallinisch.  Zwischen  zwei  Schalen  erhitzt  sublimirt  es  in  glanzenden 
Krystallblattern;  bei  plolzlichem  starkcren  Erhitzen  zerfallt  es  partiell  in 
Chinon  und  prunes  Hvdrochinon.  Mit  Ammoniak  farbt  sich  seine  Lo- 
sung  sogleich  von  tier  Oberflache  an  braunroth  und  heim  Verdunsten 
bleibt  eine  braune  huminahnliche  Masse  zuriick. 

Wird  farbloses  Hydrochinon  in  einer  mafsig  concentrirten  und  er- 
warmten  Losung  von  essigsaurein  Bleioxvd  aufgelost,  so  schiefst  beim 
Erkalten  eine  Vcrbitidung  von  Hvdrochinon  mit  essigsaurem  Bleioxvd 
= (PbO.Ac  -j-  C12  H6  04)  (PbO.Ac  -j-  3 aq.)  in  farblosen,  schie- 
fen  rhomhischen  Prismen  an.  Bei  100°  verlieren  sie  ihr  Krystallwasser 
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und  werden  milchweifs,  bei  starkercm  Krhilien  enlweicht  Essigsaiure, 
zuletzl  schmelzen  sie  und  es  sublimirt  farbloses  Hydrochinon.  Die  Y'er- 
bindung  ist  in  kaltein  W asser  schwer  liislich , leicht  loslich  dagegcn  in 
siedendem.  Von  kaltem  Alkohol  wird  sie  fast  gar  nicht  geliist,  von 
heifsem  aber  scheiut  sie  zersetzt  zu  werden,  gleichwie  von  Aether,  der 
schon  in  der  Kalte  Hydrochinon  auszieht.  Beim  Vermischen  der  con- 
cenlrirten  wasserigen  Lbsung  mit  einerLbsung  von  Chinon  scheidei  sich 
griines  Hydrochinon  aus.  Wird  die  wasserige  Lbsung  mit  Ammoniak 
vermischt,  so  entsteht  ein  volu  ini  noser,  blassgelbcr  Niederschlag , der 
nach  kurzer  Zeit  zusammcnsinkt  nnd  sich  in  ein  gelbgriines,  schweres 
Pulver  verwandelt,  das  beim  Trocknen  tief  braun  wird  und  nach  Chinon 
riecht. 

Mit  essigsaurcm  Kupferoxyd  verbindet  sich  das  Hydrochinon  nicht. 
Die  Lbsung  farbt  sich  sogleich  tief  safrangelb  nnd  beim  Erhitzen  schei- 
det  sich  rolhes  Kupferoxydul  ab,  unler  Verfliichligung  von  Chinon. 

Sehr  merkwiirdig  sind  zwei  Vcrbiridungen  des  farblosen  Hydro- 
chinons  mil  Schwefelwasscrstoff,  die  den  letzteren  offenbar  als  solchen, 
wie  es  scheint,  an  der  Stelle  von  sogcnanntem  Krystallwasser  enthalten. 
Das  rh o m b o ed  i sch  e H y d r oc h i n o n - Su  1 f h y d ra  t , 3 (C^  04) 

-{-  2 HS,  entsteht,  wenn  in  eine  ziemlich  concentrirte  kalte  Lbsung  von 
Hydrochinon  SchwefelwasserstolT  geleitet  wird.  Die  Verbindung  schei- 
det  sich  sogleich  in  kleinen , farblosen , glanzenden  Krystallen  ab , und 
lost  man  diese  durch  gelindcs  Erwarmen,  unter  fortwahrendem  Einlciten 
von  SchwcfclwasscrstofT,  wicdcr  in  der  Flussigkeit  auf,  so  schiefst  sie 
beim  langsamen  Erkaltcn  in  grofseren,  sehr  regelmafsigen  llhomboedern 
an.  — Das  prismalische  Hydrochinon -Sul  fhy  drat,  2(CW 
H6  04)  + HS,  scheidet  sich  beim  Einlciten  von  Schwefel«  asserstofT  in 
eine,  bei  ungefahr  40°  gesattigte  Lbsung  von  Hydrochinon  in  kleinen, 
farblosen,  platten  Prismcn  ab,  die  sich  aber  in  Prismen  von  anschnlicher 
Grofse  verwandeln,  wenn  man  die  kleineren  Krystalle  durch  Erwarmen 
wieder  in  der  Flussigkeit  lost  und  dann  langsam  erkalten  Iasst.  — Beide 
Vrerbindungen  sind  sich  in  ihrem  Verhallen  ganz  gleicb.  Sie  schmecken 
siifs  und  zugleich  nach  Schwefelwasserstoff.  In  trockenem  Zustande  sind 
sie  ganz  geruchlos,  mit  Wasser  Oder  Alkohol  befeuclitet  riechen  sie  nach 
Schwefelwasserstoff,  und  beim  Kochcn  der  wasserigen  F.bsung  mit  schwef- 
liger  Saure  scheidet  sich  Schwefel  ab,  mit  essigsaurem  Blcioxyd  ubergos- 
sen,  bildet  sich  Schwefelblei,  und  aus  der  heifs  filtrirten  Lbsung  scheidet 
sich  beim  Erkalten  die  schon  bcschriebene  Verbindung  von  Hvdrochinon 
mit  essigsaurem  Bleioxyd  in  vollkommen  farblosen  Krystallen  ab. 

Sir. 

Hydrochinon,  griines.  Von  Wohler1)  entdeckt  und  ana- 
lysirt.  Formel  Cu  H5  04. 

Zusammenselxung: 

12  Aeq.  Kohlenstoff  . . 900,0  — 66,05 

5 » Wasserstoff  . . 62,5  — 4,59 

4 » Sauerstoff  . . 400,0  — 29,36 

1362,5  — 100,00. 

Das  griine  Flydrochinon  entsteht  aus  dein  farblosen,  wenn  diesein 
durch  oxydirendc  Malerien,  durch  Eisenchlorid,  Salpetersaure,  chrom- 
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sinres  Kali,  salpetersaures  Silberoxyd  etc.  1 Aeq.  Wasserstoff  entxogen 
wird  Aus  dem  Cliinoii  entsteht  es  durch  Zufiibrung  von  1 Aeq.  Was- 
serstoff. Man  vermischt  die  Chinonlosung  mit  so  viel  scliwefliger 
Saure,  Zianchloriir  oder  mil  einer  Lbsung  von  farblosem  Hydrochinon, 
bis  die  Flussigkeit  dunkclbraunroth  geworden  ist , das  Hydrochinon 
scheidet  sich  dann  alsbald  in  langen,  prachtvoll  griinen  Krystallen  ab. 
Kbenfalls  entsteht  es,  wenn  durch  cine  Chinonlosung  ein  galvanischer 
Strom  geleitet  wird , sowie  im  ersten  Moment  der  Einwirkung  von 
Schwefel wasserstoff  oder  ChlorwasserstofTsaure  auf  Chinon,  wobei  gleich- 
icitig  braunes  Sulfohydrochinon  oder  braunes  Chlorhydrochinon  gebil- 
det  wird.  , 

Am  besten  verfahrt  man  mr  Darstellung  dieses  schonen  Kbrpers 
auf  folgende  Weise:  Man  theilt  einc  concentrirle  warme  Chinonlosung 
in  iwei  gleicbe  Theile,  vermischt  die  eine  Halftc  mit  soviel  schwefliger 
Saure,  als  gerade  xur  Bildung  von  farblosem  Hydrochinon  erforderlich 
ist  (bis  die  Fliissigkeit  farblos  geworden  ist  nnd  noch  nicht  nach  schwef- 
liger Saure  riecht),  und  vermischt  beide  Losupgen.  Beim  Erkalten  schei- 
det sich  dann  das  griine  Hydrochinon  in  langen  platten  Nadein  ab,  deren 
Farbc  sich  am  besten  mit  dem  mcLaltischen  Griin  der  Goldkafer  oder  der 
Colibrifedern  vergleichen  iasst. 

Bei  starker  Vergrofserung  xeigen  sich  die  feineren  Krystalle  mit 
rothbrauner  Farbc  durchsichtig.  Es  schmilit  schon  bei  gelinder  Hi  tie 
iu  einem  rothbraunen  Liquidum  und  sublimirt  dabei  parliell  in  griinen 
Blattchen , ein  Theil  wird  zersetit  unter  Bildung  von  Chinon.  Es  hat 
einen  stechenden  Geschmack  und  einen  schwachen  Geruch  nach  Chioon. 
In  kaltera  Wasser  ist  es  sehr  wenig  loslich,  in  heifsem  lost  es  sich  in  be- 
deutender  Menge  und  beim  Erkalten  der  tief  braunrothen  Lbsung  schei- 
det es  sich  in  Krystallen  wieder  aus.  Kocht  man  aber  die  Lbsung,  so 
wird  es  zersetzt,  es  destillirt  Chinon  iiber,  und  die  znruckbleibende  Flus- 
sigkeit  enthalt  farbloses  Hydrochinon  und  eine  braune  thcerartige  Sub- 
stanz.  In  Mkohol  und  Aether  ist  das  griine  Hydrochinon  mit  gelber 
Farbe  leicht  loslich.  Ammoniak  lost  es  mit  tief  griiner  Farbe,  die  aber 
an  der  Luft  schnell  in  eine  dunkelrothbraune  iibergeht. 

Es  verbindet  sich  nicht,  wie  das  farblose  Hydrochinon,  mit  essig- 
saurem  Bleioxyd ; wird  aber  die  weingeistige  Lbsung  mit  essigsaurem 
Bleioxyd  und  einigen  Tropfen  Ammoniak  vermischt,  so  entsteht  ein  leb- 
haft  grungelber  Niederschlag.  Durch  salpetersaures  Silberoxyd  entsteht 
keine  Fallung,  auf  Zusatz  von  Ammoniak  wird  sogleich  das  Silberoxyd 
reducirt. 

Schweflige  Saure  verwandelt  das  griine  Hydrochinon  in  farbloses. 
Durch  Einwirkung  von  Schwefel  wasserstoff  wird  es  in  gelbes  Sulfo- 
hydrochinon verwandelt.  Sir. 

Hydrochrysammid  s.  C h rys  a m m i ns  a ur  e (Sup- 
plement). 

Hydrocyanharmalin  s.  Harmalin  S.  774- 
Hydrogen,  syn.  mit  Wasserstoff. 
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H y (lrol  einsau  re,  entdcckt  von  Fremy *).  Diese  Siiure  bil- 
det  sich  gleichzeitig  mil  Metolein-,  Metainargarin-,  Hydromargarin-  ood 
Hydromargaritinsaure  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelsaurehydrat  auf 
Gemenge  von  dl-  und  margarinsaurem  Ljpyloxyd  und  nachfolgender 
Behandlung  mil  Wasser.  Die  Zusammensetzung  der  Ilydroleinsaure  ist 
eben  so  wenig  wie  die  der  iibrigen  genannten  Sauren  zuverlassig  be- 
kannt,  weil  ilire  Untersucbung  zu  einer  Zeit  vorgenommen  wurde,  in 
der  die  Zusammensetzung  weder  der  Margarin-  noch  der  Oelsaure  rich- 
lig  gekannt  war.  Die  Darsleilungsweise  dieser  verschiedenen  Sauren,  so 
wie  ihre  Trennungsweisc  isl  folgende: 

Man  setzt  zu  Olivenol  nach  und  uadi  dasselbe  Volumen  Schwefel- 
saurehydrat,  so  allmaiig,  dass  keine  Erwarmung  staitfindet,  da  sonst  un- 
ter  Entwickelung  von  schwefliger  Saure,  Braunung  und  Zersetzung  ein- 
trilt.  Die  Masse  wird  dick  und  zahc,  indem  sich  die  Saure  vollkommen 
aus  dem  Oele  lost.  Es  enlslehen  gepaarte  Verbindungen  von  Schwefel- 
saure  mit  Lipyloxyd , Margarinsaure  und  Oelsaure.  Man  iiberlasst  die 
Mischung  24  Stunden  sich  selber  und  giefst  dann  unter  Abkiihiung  das 
doppelte  Volumen  kalten  Wassers  hinzu.  Die  G1  ycerinschwefelsaure  lost 
sich  darin  auf,  die  schwefelsaurcn  Verbindungen  der  Oel-  und  Margarin- 
saure scheiden  sich  als  olige  syrupartige  Eliissigkeiten  oben  ah,  wenn 
man  zu  starke  Erhitzung  verhindert  und  nicht  zuviel  Wasser  zugesetzt 
hat.  Man  nimmt  sie  ah  und  kann  sie  mit  sehr  wenig  Wasser  nochmals 
abwaschcn.  Schiittelt  man  dieselbcn  alsdann  mit  viel  Wasser,  so  lost 
sich  alles  auf;  diese  Losung  schmeckt  sauer,  olig,  hintennach  bitter.  Mit 
Alkalien  sogleich  gesattigt,  liefert  sie  beim  Abdampfen  eigentbiimliche 
Salze;  mit  anderen  Metalloxyden  bilden  diese  Doppelsauren , welchc  zu 
trennen  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  isl,  meisl  in  Wasser  unlosliche, 
in  Alkohol  schwer  losliche  Verbindungen. 

Lasst  man  aber  die  Ixisung  einige  Zeit  stchen , so  trennt  sich  die 
Schwcfelsaure  von  der  Oel-  und  Margarinsaure  und  aus  jeder  der  letzte- 
ren  eutsteht  eine  neue  Saure,  Metolein-  (Oleonsaure,  Berzelius)  und 
die  Metamargarinsaure  (Paramargarinsaure,  Berzelius),  von  denen  die 
erstere  fliissig,  die  zweite  fest  ist.  Die  Zersetzung  ist  erst  nach  einigen 
Tagen  ganz  vollendet.  Man  entfernt  alsdann  die  wasserige  Fliissi  gkeit, 
welche  nur  freie  Schwefelsaure  enthiilt,  trocknet  bei  gelinder  Warme  die 
gut  mit  Wasser  gewaschenen  Sauren,  kiihlt  sie  bis  auf  -f-  10°  ab,  presst 
die  meiste  Metoleinsaure  ab  und  reinigt  die  Metamargarinsaure  durch 
ofteres  Umkrystallisiren  aus  Alkohol. 

Zwei  andere  Sauren  entstehen  aus  dem  Gemisch  der  schwefelsau- 
ren  Oel-  und  Margarinsaure,  wenn  man  ihre  wasserige  Losung  sogleich 
zum  Sieden  bringt:  Hydroleinsaure  (Paraoleonsaure,  Berzelius) 
und  Hydromargaritinsaure  (Piotinsaure,  Berzelius),  genannt. 
Auch  von  diesen  ist  die  erstere  fliissig  und  leicht  loslich  in  kaltem  Al- 
kohol, die  letztere  fest  und  beinahe  unlosiich  in  kaltem,  aber  loslich  in 
heifsem  Alohol,  wodurch  sie  sich  leicht  trennen  lassen. 

Wird  die  kalte  Losung  des  Gemisches  der  schwefelsauren  Oel- 
und  Margarinsaure,  noch  ehe  ihre  vollstandige  Zersetzung  in  Mctolein- 
und  Metamargarinsaure  erfolgt  ist,  bis  100°  erhitzt,  so  scheidet  sich 
neben  Metolein-  und  Hydroleinsaure  eine  von  Frcmy  als  eigenthiimliche 

l)  Annalen  der  Cheiu.  wnd  Pliann.  rnn  Wohler  und  Liebig.  Bd.  XIX.  und 
Bd.  XX 
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Saure  betrachtete  feste,  Hvdromargarinsaure  (Paramargarin-Piotinsaure, 
Berzelius)  genannte  bei  60°  schmelzbare,  ira  festen  Zustand  milch- 
weifse  Saure  aus.  Dieselbe  Saure  erbalt  man  durch  Zusammenschmel- 
zen  von  gleichen  Atoragewichten  von  Hydromargaritin-  und  Metamar- 
garinsaure,  wobei  sich  dieselben  zu  dieser  nicbt  mehr  durcli  Losungs- 
mittel  trennbaren  Doppelsaure  vereinigen.  Das  Nahere  iiber  die  Rein- 
darstellung  und  iiber  die  Kigenschalten  dieser  funf  Sauren  findet  sich 
in  den  init  ihren  einzelnen  Namen  bezeichneten  Artikeln.  Hier  ist  da- 
her  nur  nocb  das  Specielle  von  der  Hydroleiusaure  hinzuzufiigen. 

Nach  Fremy  reinigt  man  die  nach  oberi  angegebener  Weise 
durch  Zersetzung  mittelst  kochenden  Wassers  aus  der  Oleinschwefel- 
saure  erhaltene  Ily d ro  1 einsau  re  von  beigemengter  Hydromargari- 
tinsaure  durch  Schutteln  des  Gemisches  mit  kaltem  Alkohol,  der  die 
Hydroleinsaure  lost,  die  Hydromargaritinsaure  ungelost  zuriicklasst.  Die 
alkoholische  Losung  wird  1 bis  2 Tage  einer  Temperatur  von  0°  aus- 
gesetzt,  wo  die  geringe  Menge  der  mit  aufgelosten  Hydromargaritin- 
saure  auskrystallisirt.  Die  kalt  filtrirte  Losung  w'ird  verdampft  und 
hinterlasst  die  Hydroleinsaure  als  gelbliches,  schwach  atherartig  riechen- 
des,  in  Wasser  unlosliches,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  losliches  Oel. 
Auch  kann  man  die  Saure  von  der  Ilydromargaritinsaure  befreien, 
wenu  man  die  kalte  alkoholische  Losung  durch  Wasser  zersetzt  und  das 
abgeschiedene  Oel  langere  Zeit  einer  niedrigen  Temperatur  aussetzt, 
wobei  der  Best  der  Hydromargaritinsaure  sich  ebenfalls  im  festen  Zu- 
stande  absheidet. 

Was  ihre  Zusammensetzung  anbetriffi,  so  kbnnen  die  Formeln, 
welche  Fremy  annahm , dieselbe  nicht  ausdriicken,  da  er  bei  seiner 
Bereclinung  die  unrichtige,  damals  fur  die  Oelsaure  giiltige  Formel  zu 
Grunde  legte.  Bezieht  man  die  von  ihm  erhaltenen  Resultale  auf  die 
durch  Gottlieb  festgestellte Formel  der  Oelsaure,  so  scheinen dieselben 
mit  der  Annahme  zu  stimmen,  dass  sowohl  die  Hydrolein-  w'ie  die  Me- 
toleinsaure  isomere  Sauren  sind,  welche  in  ihre  Constitution  ein  Aequi- 
valent  Wasser  bei  ihrer  Entstehung  aus  dem  blsauren  Lipyloxyd  auf- 
genommen  habeu.  iliernach  ware  die  Formel  fiir  die  Hydroleinsaure 
im  wasserhaltigen  Zustande:  Hjj  05  = 04  . HO.  Da  aber 

seine  Analysen  der  Saure,  der  Salze  und  die  Atomgewichtsbestimmun- 
gen  eine  geniigende  Uebereinstimmung  nicht  eigentlich  besitzen , so 
kann  kcin  grofser  Werth  den  aufgestellien  Formeln  beigelegl  werden. 

Die  bemerkenswertheste  Eigenschaft  dieser  Saure  ist  ihre  Leicht - 
loslichkeit  in  kaltem  Alkohol,  da  sie  sich  hierdurch,  sowie  durch  die 
grofsere  Loslichkeit  ihrer  Salze  in  Wasser  von  der  Metoleinsaure  fast 
ailein  unterscheidet.  V. 

Hydrolith  s.  G m elin i t. 

Hydro  magnesit.  Nach  v.  K o b e 11  ’ s Analyse  besteht  dies 
Mineral  aus  3 At.  KohlensSure,  4 At.  Talkerde  und  4 At.  Wasser,  ent- 
sprechend  der  Formel  4 MgO  . 3 C02  4“  4 HO,  welche  sich  bei  An- 
nahme von  3 At.  basischem  Wasser  — gleich  1 At.  (M  g 0)  — und 
1 At.  Hydratwasser  umformcn  lasst  zu 

MgO  . C02  + 2 (2  (MgO)  . C02)  + HO. 

Hiernach  ware  also  der  Hydromagnesit  zu  betrachten  als  zusamroen- 
gesetzt  aus  1 At.  Magnesit  = MgO  . C02  und  einer  Verbindung  von 
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der  Form  2 (2  (MgO)  . C02)  -f-  HO.  Dieselbe  Zusammensetzung  bat 
eine  Gruppe  der  kiinstlich  dargestellten  Hydro  - Magnesia  - Carbonate. 
Mansehe  hieriiber:  die  cbemische  Constitution  der  wasserhaltigen  Magne- 
sia-Carbonate in  Bezug  auf  polymere  lsomorpbie  *).  — Der  Hydro- 
magnesit  bildet  derbe  Massen  von  slrahliger  oder  erdiger  Beschaffen- 
heit,  weifser  Farbe,  geringein  Glanze  und  eineni  Hartegrade  zwi- 
schen  Gyps  und  Kalkspatb.  In  Sauren  ist  er  leicht  und  unter  starkem 
Brauscn  loslich,  gewohnlich  etwas  Kieselerde  zuriicklassend.  Findet 
sich  im  Serpentin  von  Kumi  auf  Negropont  in  Griechenland  und  zu 
Hobokan  in  New-Jersey.  Th.  S. 

H y (1  r o ni  a r g a r i il  s «'i  u r e (Paramargarin-Piotinsaure , Ber- 
zelius), von  Fremy  entdeckt.  Wahrscheinlicbe  Formel:  C^g  H70  010 
= C*  06  -f-  C*  H34  04  = C^  H35  05  . HO  -f-  C^  H33  03  . 
HO.  Die  Entstehung  dieser  Saure  s.  Art.  Hydroleinsaure.  Da 
man  sie  nicht  allein  durch  Einwirkung  von  Schwefelsaure  auf  Margarin, 
sondern  aucb  durch  directes  Zusammenschmelzen  von  Hydromargaritin- 
und  Metamargarinsaure  erhalt,  so  muss  sie  wohl  als  eine  Doppelsaure, 
aus  diesen  beiden  gebildet,  betrachtet  werden.  Sie  ist  unloslich  in 
W asser,  loslich  in  Alkohol  und  in  Aether.  Aus  der  nicht  allzu  concen- 
trirten  heifsen  alkoholischen  Lbsung  schiefst  sie  bei  langsamem  Erkalten 
in  warzenformigen  weifsen  Krystallen  an,  aus  concentrirten  Losungen 
krystallisirt  sie  in  feinen  Nadeln.  In  der  Warme  schmilzt  sie  und  er- 
starrt  bei  -p  60°  zu  einer  krystallinischen  milchweifsen  Masse.  In  ho- 
horer  Temperatur  verliert  sie  Wasser  und  verwandelt  sich  ganz  in  Me- 
tamargarinsaure. Die  neutralen  Salze  der  Alkalien  mit  dieser  Saure 
sind,  wie  bei  den  meisten  der  fetten  Sauren,  in  Wasser  loslich,  diejeni- 
gen,  welche  alkalische  Erden  oder  schwere  Metalloxyde  zur  Basis  ha- 
ben,  sind  in  Wasser  unloslich.  Die  sauren  Salze  dieser  Saure  sind  zu- 
nieist  in  heifsem  Alkohol  loslich  und  krystallisiren  daraus  beim  Erkal- 
ten in  Nadeln;  Zusatz  von  Wasser  zu  der  heifsen  alkoholischen  Lbsung 
des  sauren  Kalisalzes  scheidet  aber  reine  Saure  ah,  wahrend  neutrales 
Salz  gelost  bieibt.  v. 

HydromargaritinsHure  (Piotinsaure),  von  Fremy  ent- 
deekt.  Wahrscheinliche  Formel:  C^  H^  05  = C34  H^  04  . HO.  Die 
Bildung  und  Darstellung  dieser  Saure  s.  Art.  Hydroleinsaure.  Die 
damit  durch  die  Bereilungsart  vermengte  Hydroleinsaure  lasst  sich  rail 
kaltem  Alkohol  zum  grofsten  Theil  leicht  daraus  ausziehen , da  die  Hv- 
dromargaritinsaure  darin  fast  unloslich  ist.  Man  wascht  sie  mehrmals 
mit  kaltem  Alkohol  ab  und  krystallisirt  sie  wiederholt  aus  siedendem  Al- 
kohol uin.  So  gereinigt  bildet  sie  harte,  farblose  Prismen,  deren  An- 
sehen  sehr  verscnieden  von  dem  der  ubrigen  fetten  Sauren  ist.  Sie  be- 
sitzt  weder  Geschmack  noch  Geruch , schmilzt  in  der  Warme,  erstarrt 
bei  68°.  Bei  hoherer  Temperatur  verliert  sie  Wasser  und  Meta- 
margarinsaure destillirt  uber.  Ob  aber  diese  nicht  selbst  theilweise  zer- 
setzt  wird  unter  Bildung  kohlenwasserstoffhaltiger  Producte  ist  zweifel- 
haft,  denn  zur  Zeit  dieser  Untersuchung  hielt  man  auch  die  Margarin- 
saure  fiir  unverandert  destillirbar,  was  bekanntlich  nicht  der  Fall  ist. 


l)  Pogg.  Anna),  LXVIIJ,  376. 
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Es  ist  moglich,  dass  hierin  der  Grand  der  gcringen  Uebereinslimmung 
von  Fremy’s  Atomgewirhtsbestimmungen  liegt. 

Sic  ist  unlcislich  in  Wasser,  iiislich  in  Aether,  kalter  Alkohol  nimmt 
nur  wenig  davon  auf,  von  heifsem  wird  sie  aber  schr  leicbl  gelost.  Hire 
Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  loslich,  die  iibrigen  Salic  unloslich  in 
Wasser,  und  ihr  Verhalten  dem  der  metamargarinsauren  Salze  sehr 
alinlich.  V. 

Hydrometer  s.  Araeometer. 

J 

Hydro  ph  an  s.  Opal. 

H y d r o p h i t s.  S e r p e n t i n. 

Hydropische  Fliissigkeit.  Die  Fliissigkeit,  welche  sich 
bei  bestinimlen  krunkhcitsproccssen  in  vcrschiedcnen  Thcilen  des  lcben- 
den  kiirpers,  in  der  Rauchhiihle,  Bruslhohle,  deni  UnterbautzcllgCwebe 

u.  s.  w.  nicbl  selten  in  grofser  Menge  ansammelt,  komint  in  ihren  phy- 
sikaliscben  und  ebemiseben  Eigcnscbaflen  nahezu  mit  dem  Blutserum 
iibercin:  sie  unterscheidcl  sicb  von  demselben  nur  durch  die  relativen 
Mcngenverbaltnisse  ihrer  Bestandlheile.  Das  reine  hydropische  Flui- 
dum  ist  mcislens  klar,  wasserbell  und  farblos,  zuweileu  gelblich  oder 
griinlicb  gefarbt,  seltcn  triibe  und  molkenartig.  Dasselbe  seagirt  in  der 
Regel  alkalisch , nur  ausnahmsweise  ist  es  neutral  oder  schwach  saner. 
Seine  Consistenz  ersebeiut  fast  immer  diinnlliissig , Llofs  in  den  Cysten 
des  Ovarium  findet  man  es  nicht  selten  fadenziebend , scbleimig.  Das 
specif.  Gewicht  schwankl  von  1010  bis  1020  und  dariiber.  Die  ebe- 
miseben Bestandlheile  dcr  hydropischen  Fliissigkeit  sind  wie  im  Blut- 
serum: Wasser,  Eiweifs,  Eztractivstoffe,  Fctt  und  Salze  (Cblormelalle, 
schwefelsanre  und  phosphorsaure  Alkalicn  nebst  Erden).  Die  Quanli- 
tat  derselben  wecbselt  iu  hohem  Grade.  In  der  Regel  enlbalt  sie  bei 
derselben  Menge  von  Salzen  mehr  W'asser  und  weniger  organisebe 
Stoffe  als  das  Blutserum.  Marcet  fand  in  der  Fliissigkeit  einer  Hy- 
drocele: Wasser  920,  Eiweifs  und  Extractivsloffe  71,5,  Salze  8,5. 

v.  Bibra  bei  Ascites:  Wasser  956,  Eiweifs  29,  Extractivsloffe  9,  Fett 
7,  Salze  8.  Vogel  dagegen  bei  derselben  Krankbeit:  Wasser  988, 
Eiweifs  0,9,  Extractivstoffe  und  Salze  10. 

Aufser  den  erwahuten  Bestandtheilen  kommen  in  selteneren  Fallen 
nocb  andere  vor.  Daliin  gehdrt  zunaebst  der  llarnstoff,  welcber  bei 
gestorter  Nierenthatigkeil  zu  0,42  — 0,68  Procent  gefunden  wurde. 
Ferner  Gallenfarbstoff:  die  Fliissigkeit  erscheint  dann  gelblich  gefarbt 
und  lassl  bei  Zusatz  von  Salpetersaure  den  bekannten  Farbenwechsel 
wabrnehmen.  In  den  Cysten  des  Ovariums  ist  schr  oft  eine  durch  FIs- 
sigsaure  fallbare  und  im  Uebcrschuss  derselben  unliisliche,  mit  dem 
Schleimstoff  iibereinkommetide  Materie  vorhanden,  welche  die  Ursache 
der  fadenzichenden  Consitenz  ist.  In  der  Hydrocclefliissigkeit  xeigt  sich 
das  Cholesterin  meistens  in  betrachtlicber  Menge. 

Endlich  enthalt  das  hydropische  Fluidum  zuweilen  nocb  FaserstofT. 
Sie  gerinnt  in  diesem  Falle  kiirxere  oder  langere  Zeit  nach  ihrer  Ent- 
leernng.  F. 

Hydrorhodeoretin.  In  Beriihrung  mit  basiseben  Oxyden 
nimmt  das  Rhodeoretin  (s.  Jalappenharz)  1 At.  Wasser  auf  und  ver- 
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wandelt  sich  in  Hjdrorhodeoretin.  Von  Kaiser1)  entdeckt.  Formel: 
Zusammensetzung: 

42  Aeq.  Kohlenstoff  . . 3150  . . 55,26 

36  » WasserslofT  . . 450  . . 7,90 

21  » Saucrstoff  . . . 2100  . . 36,84 

5700  . . 100,00. 

Rhodeoretin  wird  in  concentrirtem  kaustischen  Ammoniak  gcliist, 
cin  Ueberschuss  von  letzterem  durch  Abdampfen  entfernt  und  die  Lo- 
sung  mit  Bleiessig  vermischl , wodurch  ein  weifser  flockiger  Nieder- 
schlag  von  Iljdrorhodcorclin  Bleioxjd  enlsteht.  Dieser  wird  in  reinem 
Wasser  aufgeschlammt  und  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Die  vom 
Schwefelhlei  abfiltrirte , farblose , saner  reagircnde  Losung  lasst  beira 
Verdampfen  im  Wasserbade  des  Hjdrorhodeoretin  als  scbwach  braiin- 
liche,  amorphe  Masse  zuriick,  die  im  Aeufseren  dem  Jalappenbarze  ahn- 
lich  ist.  Sie  lost  sicb  leicht  in  Wasser,  Alkohol  und  Essigsaure,  nicbt 
in  Aetlier,  ist  geruchlos  und  bat  einen  starken,  rein  bittern  Gcschmack. 
Sie  sinlert  bei  100°  zusammen  und  schmilzt  einige  Grade  dariiber  zu 
einer  gelben  Fliissigkeit.  Auf  Platinblcch  erhitzt,  verbrennt  das  Hjdro- 
rhodeoretin  mit  heller,  etwas  rufsender  Elamme.  Von  concentrirter 
Scbwefelsiiure  wird  es  zersetzt,  wobei  es  sicb  ebenso  wie  das  Rhodeore- 
tin schon  carminroth  farbt.  In  kaller  Salpetersaure  ist  es  ohnc  Zer- 
setzung  loslich. 

Die  wasserige  Losung  des  Hvdrorhodeorelins  wird  nicbt  durch  die 
neutralen  Salze  der  alkalischen  Erden  und  Metalloxtde  gefallt.  Basi- 
sches  essigsaures  Bleioxvd  erzeugt  einen  weifsen  Niederschlag  =2PbO. 

Die  Barjtverbindung,  BaO  • 2 H3B  021,  durch  Sattigen 
einer  Hjdrorhodeoretin -Losung  mit  Barjtwasser  und  Verdunsten  zur 
Trockne  erhaltcn , bildet  ein  im  Wasser  und  Alkohol  leicht  losliches 
weifses  Pulver. 

Die  Kali verbindung,  KO  . 3 C42  Hjg  02l,  erhalt  man  durch 
Auflosen  von  Rhodeoretin  oder  Hjdrorhodeoretin  in  einer  siedenden 
Losung  von  kohlensaurem  Kali,  Abdampfen  zur  Trockne  und  Auszie- 
hen  des  Riickstapdes  mit  absolutem  Alkohol , welcher  beigemengtes 
kohlensaures  Kali  zuriicklasst.  Die  weingeistige  Losung  reagirt  neutral 
und  hinterlasst  beim  Verdampfen  die  Verbindung  als  amorphe,  gelb- 
lich  gefarbte  Masse.  Sir. 

Hydrotalkit.  Ein  im  Serpentin  von  Snarum  in  Norwegen  vor- 
kommendes  Mineral,  welches  Hochstetter  zusammengesetzt  fand  aus 
10,54  Kohlensaure,  12,00  Thonerde,  6,90  Eisenoxyd,  36,30  Talkcrde, 
32,66  WTasser  und  1,20  unloslichem  Ruckstaud.  Dies  cntspricht  nahe 
3 At.  Kohlensaure,  2 At,  Thonerde  und  Eisenoxjd , 12  At.  Talkerde 
und  24  At.  Wasser,  fiihrt  aber  zu  keiner  wahrscheinlichen  Formel, 
wesbalb  Berzelius  geneigt  ist,  den  Hjdrotalkit  fur  ein  Gemenge  an- 
zusehen.  Moglicherweise  ist  derselbe  ein  verunreinigtes  Talkerdehvdrat 
von  der  Form  MgO,2HO  oder  Mg  0.3  HO.  In  Sauren  unter 
scbwachem  Brausen  loslich.  Th.  S. 


’)  Annal.  der  Chem.  u.  Pharin.  LI.  HO. 
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Hydrothiocarbonsaure,  syn.  mit  Kohlenschwefel- 
wassersloflsaure. 

Hydrothiocyansaure,  syn.  mit  Schwefelcyanwasser- 
sloffsaure. 

Hy  drothi  onather,  syn.  mit  Aelhylsolfuret. 

Hydrothio  nige  Saure,  i.  e.  schwefelhallige  Schwefel- 
wasserstoffsaure. 

Hyd  rothionsau  re,  syn.  mit  SchwefelwasserslofTsaure. 

H y d r o x a I s a u r e , syn.  mit  Zuckersaure. 

II y d ro  x a n thin  s a u re,  syn.mitXanthogensaure  s.  Aether- 
sulfokohiens’aure  (Supplement). 

H y d i.i  l*  1 1 s ,'i  u r e.  Zersetzungsproduct  der  Harnsaure , von 
Schlieper1)  entdeckt.  Formed:  2 110.  H3  N3  09. 


Zusammensetzung: 
12  Aeq.  Kohlenstoff  . . 900,0 

. 34,70 

5 » Wasserstoff  . 

. 62,5 

. 2,40 

3 >»  Stickstoff 

. 525,0 

. 20,47 

11  » Sauers  toff 

. 1100,0 

. 42,43 

2587,5 

. 100,00 

Sie  wurdc  bei  der  Oxydation  von  Harnsaure  mit  Salpetersaure  von 
1,25  specif.  Gew.  einmal  zufallig  erhalten,  spalere  Versuche,  sie  wieder 
hervorzubringen,  biieben  ohne  Krfolg.  Die  vom  gebildeten  Alloxan  ab- 
gegossene  Mutterlauge  wurde  in  gelinder  Warme  concentrirt,  die  aus- 
geschiedenen  Krystalle  auf  einem  Filter  gesammelt  und  durch  Hebandelu 
mit  Thierkohle  gereinigt.  Sie  waren  das  saure  Ammoniaksalz  der  Hj- 
durilsaure.  Diese  Verbindung  kann  selbst  durch  siedende  concentrirte 
Salzsaure  nicht  zerlegt  werden,  sie  wurde  deshalb  mit  Kali  bis  zur  Aus- 
treibung  des  Ammoniaks  gekoebt  und  die  Hydurilsaure  durch  Ueber- 
sattigen  mit  Salzsaure  abgeschieden. 

Sie  bildet  ein  weifses,  lockeres,  aus  feinen  Nadeln  bestehendes 
Krystallpulver,  das  in  kaltem  Wasser  und  Alkobol  unloslich  ist,  sich 
aber  in  heifsem  Wasser  auflost.  Von  concentrirter  Schwefelsaure  wird 
sie  ohne  Schwarzung  aufgenommen  und  kann  durch  Wasser  theilweise 
wieder  gefallt  werden.  Heifse  verdiinnte  Salpetersaure  verwandelt  sir 
unter  Gasentwickelung  in  eine  neue  Saure,  die  Schlieper  Nitroby- 
durilsaure  (C8H2 N3 014) nennt.  Diese  weicht  im Aeufseren  kaum  von 
der  Hydurilsaure  ab,  und  auch  zu  Wasser,  Alkohol  und  Schwefelsaure 
verhalten  sich  beideSauren  ahnlich;  die  Nitrohydurilsaure  lost  sich  aber 
in  concentrirter  Schwefelsaure  ohne  Zersetzung  und  kann  durch  Wasser 
wieder  abgeschieden  worden.  Trocken  erhitzt  verbrennt  sie  wie  Schiefs- 
pulver. 

Die  Hydurilsaure  zerlegt  in  der  Warme  die  kohlensauren  Alkalien, 
und  bildet  neutrale  Salze  unter  Austreibung  der  Kohlensaure. 

*)  Annal.  der  Chcm.  u.  Pharui.  LVI.  II. 
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Das  ueutrale  Ammoniaksalz,  2 NH4  O • C*  H3  N309  -f-  aq» 
kryslallisirt  in  langen,  plattgedriickten,  silbcrglanzenden  Nadeln,  die  sich 
ziemlich  leicht  in  Wasser  Ibsen.  Beim  Vermischen  der  Lbsung  mit 
Sauren  fallt  das  saure  Ammoniaksalz  in  feinen  weifsen  Nadeln  nieder.. 

Neutrales  h y d u ri  lsau  res  Natron,  2 NaO  • ^12  H3  N3  09  -f- 
5 aq.,  ist  ein  weifses  krystallinisches  Pulver,  das  sich  ziemlich  leicht  in 
Wasser  lost  und  bei  100°  sein  Krystallwasser  verliert. 

Hy durilsaures  Silberoxyd,  2 Ag  O .Ci2  H3  N3  09,  durch 
wecliselseitige  Zersetzung  von  neutralem  hydurilsaurem  Ammoniumoxyd 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  erhaltcn,  bildet  einen  weifsen  Nieder- 
schlag,  der  beim  Trocknen  grau  wird.  Sir. 

Hygroceramen  s.  Alcarazas. 

H y gr o ni  e t r i e.  Die  Hygrometrie  hat  znr  Aufgabe : die  Be- 
stimmung  der  Spannkraft  und  Menge  des  Wasserdampfes , welcher  zu 
irgend  einein  Zeitpunkte  in  einem  gegebenen  Luftraume  wirklich  enthal- 
ten  ist,  so  wie  die  Vergleichung  dieser  Dampfmenge  mit  derjenigen,  die 
zu  derselben  Zeit  in  demselben  Ran  me  enthalten  sevn  konnte  (vergl. 
Bd.  I.  S.  566). 

Man  hat  zu  diesem  Zwecke  verschiedene  Verfahrungsweisen  ersonnen. 
Alle  setzen  sie  eine  richtige  Tafel  iiber  die  Spannkrafle  des 
Wasserdampfes  beim  Sattigungszustande  derLuft  fiir  die 
in  der  Atmosphare  vorkommenden  Temperaturen  voraus. 

Ueber  die  grofsten  Spannungen  des  Dainpfes  im  leeren  Rauine  kennt 
man  eine  grofse  Anzahl  Untersuchungen , iiber  w'elche  das  Wichtigste, 
was  zur  Zeit  der  Abfassung  des  Artikeis  Dampf  (Bd.  II.  S.  437)  bekannt 
war,  dort  milgetheilt  ist.  Seitdem  haben  sich  Magnus1)  undRegnault2) 
fast  gleichzeitig  mit  diesem  so  wichtigen  Gegenstande  beschaftigt.  Wir 
lassen  die  von  diesen  beiden  Physikern  fiir  Temperaturen  unter  100° 
gewonnenen  Resultate  hier  folgen,  weil  sie  bei  der  grofsen  Uebereinstim- 
mung,  welche  sie  zeigen,  mehr  als  alle  friiher  bekannt  gewordenen  An- 
gaben , eine  sichere  Stiilze  fiir  h vgrometrische  Untersuchungen  zu  wer- 
den,  versprechen. 


Spannkraft  des  Wasserdampfes  in  Millimetern  von  — 32°  bis  zu  -f-  100°C. 


Tem- 
pera tur. 

Regnaul  t. 
Spann— j Unter— 
kraft.  1 Bellied. 

Magnus. 

•Spannkraft. 

T ein- 
peratur. 

Regn 

■Spann- 

kraft. 

a ul  t. 

Unter- 

srliied. 

M a ( 

Spann- 

kraft. 

;nus. 

Unter- 

srhied. 

— 32 

0.310 

— 

19 

0.916 

0.075 

0.999 

0,083 

— 31 

0.336 

0,026 

— 

18 

0,996 

0,080 

1.089 

0.090 

- 30 

0,365 

0,029 

— 

17 

1,084 

0.088 

1,186 

0.097 

— 29 

0,397 

0,032 

- 

— 

16 

1.179 

0,095 

1.290 

0,104 

- 28 

0,431 

0.034 

— 

15 

1.284 

0,105 

1,403 

0,113 

— 27 

0,468 

0,037 

— 

14 

1,398 

0,114 

1.525 

0,122 

- 26 

0.509 

0,041 

— 

13 

1,521 

0,123 

1,655 

0.130 

— 25 

0 553 

0,044 

— 

12 

1,656 

0,135 

1,796 

0,141 

— 24 

0.602 

0,049 

— 

11 

1.803 

0,147 

1,947 

0.151 

— 23 

0.654 

0,052 

1 

— 

10 

1.963 

0,160 

2,190 

0,162 

— 22 

0,711 

0,057 

— 

9 

2,137 

0,174 

2,284 

0,175 

- 21 

0.774 

0,063 

— 

8 

2,327 

0,190 

2.471 

0,187 

- 20 

0,841 

0,067 

0,916 

— 

7 

2,533 

0,206 

2,671 

0,200 

' * t 

*)  Pogg;  Anna).  Bd.  61.  S.  225. 

*)  Annal.  Erganzungsband  II.  S.  119. 
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Tem- 
po ratur. 

Uegnault, 

Spann- 1 Untcr- 
krafl.  | Brhied. 

Mug 

Spa  nil  - 
kraft. 

11  us. 
Unler- 
scliied. 

Tcm- 

peratur. 

— 

Regnault. 

Spannkraft. 

Magnus. 

Spannkraft. 

— 6 

2,758 

0.223 

2.880 

0.215 

49 

87,499  . 

87,494 

— a 

'xm 

0.243 

3.115 

0.229 

50 

91,982 

91,965 

— 4 

3 211 

0.207 

3-301 

0.246 

51 

96,661 

96.630 

— 3 

3.553 

0.282 

3.024 

0.263 

52 

101,543 

101,497 

- 2 

3.879 

0.326 

3 903 

0,281 

53 

106,636 

103,572 

- 1 

4.224 

0 343 

4.205 

0.300 

54 

111,945 

111,864 

0 

4.(100 

0.373 

4.323 

0.320 

55 

117,478 

117,378 

+ 1 

4.949 

0-340 

4.867 

0.342 

56 

123.244 

123.124 

2 

5.302 

0.332 

32201 

0.304 

57 

129.251 

129.109 

3 

3.087 

0,385 

3.619 

0.388 

58 

135,505 

135,341 

4 

3.997 

O.410 

(1.032 

0,423 

59 

142,015 

141,829 

3 

3.334 

0.437 

6,471 

0.439 

60 

148,791 

148.579 

G 

0.998 

0.404 

6.939 

0-408 

31 

155,839 

155.603 

7 

7.492 

0.494 

7.430 

0.497 

62 

163,170 

162,908 

8 

8,011 

0.323 

7,964 

0,328 

63 

170,791 

170.502 

9 

8.574 

0.537 

82123 

0.501 

64 

178.714 

178,397 

19 

9,135 

0.591 

9.126 

0.001 

65 

186,945 

186,601 

11 

9.792 

0.327 

92751 

0.623 

36 

195.496 

195.124 

12 

10,457 

0.305 

10.421 

0.070 

37 

204.376 

203,975 

13 

11.132 

0-705 

11,130 

0.709 

68 

213.596 

213,166 

14 

11  >08 

(9740 

1L882 

0,752 

39 

223.165 

223,706 

13 

12.099 

0791 

12.077 

0.793 

70 

233.093 

232,606 

13 

13,330 

0,837 

13.519 

0,842 

21 

243,393 

242.877 

11 

14,421 

0-883 

14.409 

0.890 

12 

254,073 

253.530 

18 

1 3.337 

0,933 

13.331 

0.942 

73 

265.147 

264.577 

19 

13.343 

0,989 

1(>.3’i5 

0.994 

74 

276.624 

276.029 

20 

17.391 

1.045 

(7.390 

1.051 

15 

288.517 

287.898 

21 

18.493 

1.104 

18.505 

1.109 

73 

300.833 

300.193 

22 

19,359 

M04 

19,073 

1,170 

11 

313.600 

312.934 

23 

20.8-8 

1,229 

20.909 

1.234 

78 

326.811 

326.127 

24 

22.184 

1.293 

22.211 

U3Q2 

79 

340,488 

339.786 

2a 

23.330 

12133 

23.582 

1,371 

80 

354.643 

353.926 

2G 

24,988 

1.438 

25.026 

1,446 

81 

369,287 

368.558 

21 

20.393 

1,517 

20.547 

1,521 

82 

384.435 

383.697 

28 

28,101 

1393 

28,148 

1,601 

83 

400.101 

399,357 

29 

29,782 

1 ,081 

29.832 

1,684 

84 

416.298 

415,552 

39 

31,548 

1760 

33002 

1 .770 

85 

433,041 

• 432.295 

31 

33,400 

1>58 

33.404 

1^62 

83 

450  344 

449.603 

32 

33  339 

1.953 

35.419 

lilaa 

87 

468,221 

467,489 

33 

37,4 1 1 

2,052 

37.473 

2,054 

88 

486.687 

485.970 

34 

30.065 

2.134 

39.030 

2,167 

89 

505.759 

505.060 

3a 

4L827 

22232 

41.893 

2.263 

90 

525.450 

524,775 

3G 

44.201 

44.2118 

91 

545.778 

545.133 

31 

40.091 

40.738 

92 

566.757 

566,147 

38 

49.302 

49,308 

93 

588,406 

587,836 

39 

52.039 

32,103 

94 

610.740 

610.217 

49 

54.903 

54.969 

95 

633,778 

633,305 

41 

57.910 

37.969 

93 

657.535 

657,120 

42 

61.033 

61.109 

97 

682.029 

681,683 

43 

04.343 

64.390 

98 

707,280 

707,000 

44 

07.790 

67.833 

99 

733,305 

733,100 

4a 

71.391 

71.427 

100 

760.000 

760,000 

43 

73. 1 38 

75.1^5 

41 

79.093 

79.111 

( 

48 

83.204 

83,212 

In  derLuft  zeigen  die  W asserdampfe  beim  Sattlgungs- 
zustande  diesel  be  Spannkraft  wie  im  leeren  Kaume.  Die 
Uichligkeit  dieses,  von  den  Physikern  langsl,  wenigstens  als  annahernd 
vvahr  angenommenen  Satzes  ist  neuerdings  von  Kegnault  durch  mit 
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grofser  Sorgfalt  ausgefuhrte  Versuche  beslatigt  worden  *).  Die  von  ihm 
fur  den  Wasserdampf  in  der  Luft  gefundenen  Spannungen  zeigen  sich 
iwar  durchgangig  elwas  kleiner  als  im  leeren  Raume;  allcin  der  Unter- 
schied  ist  so  gering , dass  Regnault  selbst  gcncigt  isl,  denselben  eincin 
constanten  Bcobachliingsfehler  xuzuschreiben. 

So  oft  demnach  ein  gegebener  Luftraum  bei  bekannter  Temperatur 
mit  Wasserdampf  gesattigt  ist,  erfabrt  man  die  Spannkraft  dessclben  un- 
mittelbar  aus  der  vorstehenden  Tafel.  Will  man  nun  auch  fur  die  bei 
dicser  Temperatur  (t')  gefundene  Spannkraft  (/>')  das  Gewicht  von 
1000  C.  C.  Dampf  berechnen,  so  hat  man  nur  in  der  Gleichung 

— (i+fpj <Bd  11  ’ s' 455,1 


fiir  a den  Ausdehnungscoefficienten  der  Gase  durch  die  Warme,  ferner 
t — o\  p = 760  und  d = 0,80557  = dem  Gewichte  von  1000  C.  C. 
Wasserdampf  bei  0°  nnd  760  Millim.  Pressnng  zu  setzen.  Man  findet 
daun  das  gcsuchle  Gewicht  d‘  in  Grammen  ausgedriickt; 

= - t («). 

943,4  (1  + 0,00366  V)  K 1 

Die  Anwendung  des  Mariotte’scben  Gesetzes,  so  wie  desjenigen 
der  Ausdehnung  gasfirmiger  Korper,  zur  Bestimmung  der  Dichtigkeits- 
veranderungen  gesalligter  Wasserdampfe,  ist  zwar  allerdings  nicht  in 
alter  Strenge  richtig.  Der  Febler,  der  bierdurcli  bcgangen  wiril,  ist  je- 
dorh  nach  den  ueuesten  Erfahrungen  uber  diesen  Gegenstand  (Keg  n a u 1 1) 
innerhalb  der  Granzen  der  in  der  Atmosphere  vorkommenden  Tempera- 
turen  sehr  gering,  und  kann  unbcachlet  bleiben. 

Nur  sellcn  ist  die  Luft  mil  Wasserdampf  gesattigt.  Um  die  Spann- 
kraft oder  Menge  desselben  kcnnen  zu  lernen  , bedarf  es  daher  gcwohn- 
licfc  der  Anstcllung  besonderer  Versuche  und  Messungen.  Mit  dem  Worte 
Hygrometer  bezeichnet  man  jede,  zu  dcrartigen  Messungen  geeignete 
Geratbscbaft. 

Brunner’s  Hygrometer.  Die  Menge  der  Luftfcuchtigkeit 
kann  direct  bestimmt  werden,  indem  man  ein  abgemessenes  Volum  Luft 
durch  ein  Glasrohr  leitct,  welches  Asbcst  oder  groblich  zerslofscncn  Bim- 
stein  enlhalt,  den  man  mit  conceutrirter  Schwefelsaure  befeuchtet  bat. 
Die  Luft,  wahrend  sie  durch  dieses  Rohr  gebt,  vvird  vollkommcn  ausge- 
trocknet.  Der  Gewichtsunterschied  des  letzleren  vor  und  nach  dem  Ver- 
suche giebl  daher  unmillclbar  die  gesuchte  Dampfmcnge.  Diese  Melhode 
isl  zuerst  von  Brunner  angewendet  worden®). 

Die  zur  Ausfiihrung  dersclben  crforderliche  Geralhschafl  besteht 
aus  zwei  LTformigen  Rohren  von  0,18  Metern  Hohr,  voll  groblich 
zerstofsenen  Bimsleins , getrankt  mit  Schwefelsaure.  Beide  verbunden 
sind  bestimmt,  die  Feuchligkcit  der  durchgehenden  I.uft  vollslandig  auf- 
zusaugen  Scbon  die  erste  ist  gewohulich  zu  diesciu  Zwecke  hinreichend; 
die  zweile  muss  aber  der  Sicherheit  wegen  und  zur  Controlc  zugefiigt 
werden.  Den  Durcbgang  eiuer  messbaren  Menge  atmospbariseber  Luft 
bewerkstelligt  man  miltclst  eines  geraiimigen  Sauggefafses  (Aspirators)  von 
wenigslens  20  — 30  Litre  Inhall,  nach  Art  des  Bd.  I.,  Taf.  II.,  Fig.  4 
abgebildeten  Aspirators.  Der  obere  Boden  isl  mit  zwei  Oeffnungen 


')  Pogg.  Annul.  B.  63.  S.  130. 
*)  Pogg.  Anna!.  B.  20.  S.  174. 
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verschen , durch  deren  cine  ini  Thermometer  mit  einen  Kork  luftdicht 
eingesetzt  ist.  In  die  anderc  Oeffnung  miindet,  ebenfalls  durch  einen 
Kork  luftdicht  eingekitlet,  eine  rechtwinklich  gebogene  Glasrohre  , an 
deren  ausserem  Ende  jene  beiden  Uformig  gcstalletem  gewogenen  Robr- 
chen  befesligt  werden,  und  die  man  zum  Theil  mit  Chlorcalcium  f ii lit, 
urn  zu  verhindern,  dass  durch  sie  Feuchtigkeit  aus  dein  mil  Wasser  ge- 
f iilltcn  Rehalter  zu  den  Schwefelsaure  enthallenden  Rohren  gclangt. 
Der  als  Aspirator  dienende  Wasserbehaiter  hat  dichl  iiber  dem  unteren 
Roden  eine  durch  einenHahn  verschliefsbare  Ansatzriihre  mit  verengter 
Miindung,  aus  der  beim  Oeffuen  des  llahns  das  Wasser  in  demselben 
Maafse  auslliefst,  als  durch  dieUforinigen  Rcihren  Luft  von  aufsen  oben 
nachdringt. 

Her  Aspirator  kann  nach  Bequemlichkeit  in  cinem  Zimmer  aufge- 
stclll  seyn  Dann  muss  aber  die  Luft  mit  Iliilfe  eines  Leilungsrohrs  un- 
mitlelbar  an  dem  Orte  geschopft  werden,  dessen  Feuchtigkeitszustand 
untersucht  werden  soli.  An  demselben  Orte  bestimmt  man  das  Tempera- 
turmittel  / wahrend  der  Dauer  des  Versuchs.  Die  Temperatur  im  Innern 
des  Sauggefafses  so  wie  dcr  Barometcrstand  b werden  erst  zu  Ernie 
des  Versuchs  aufgeieichnct. 

Wahrend  der  Aspirator  in  Wirksamkeit  ist,  wird  die  aufsere  Luft 
aufgesogen  und,  indem  sie  durch  die  Trockenrohre  streicht,  ibres 
Wassergehaltes  beraubt.  Das  ausgestromte  Wasser,  abgewogen  und  auf 
seine  Dichtigkeit  bei  4°  reducirt,  giebt  das  Volum  V der  in  den  Aspira- 
tor eingedrungenen  Lull  Diese  Luft  ist  mit  Feuchtigkeit  bei  der  Tem- 
peralur  von  t'°  gesattigt;  um  ihr  Zeit  zu  lassen,  sich  mit  dem  Drucke 
der  aufseren  Luft  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  diirfen  die  Trockenrohren 
erst  einige  Minuten  nach  dem  Abschlusse  des  unteren  Hahns  abgenoia- 
men  werden. 

Es  sej  / die  Spannkraft  des  Dampfes  in  der  Atmospbare,  f die 
Spannkraft  des  gesattigten  Dampfes  bei  t'  °,  b — f die  Spannkraft  der 
trockenen  Luft  im  Aspirator.  Dieselbe  Luft  im  Freicn  war  fur  sich  nur 
dem  Drucke  b — f ausgesetzt.  Dahcr  das  Vcrfum  der  aufgcsogenen  Luft, 
wenn  man  zugleich  beriicksichtigt,  dass  sie  aufsen  die  Temperatur  t besafs: 

,r  h —f  1 + a < 

‘ b — J ' 1 + a t4' 

Denselben  Umfang  hatte  der  in  den  Trockenrohren  verdiebtete 
Wasscrdampf.  Sein  aus  der  Gewichtszunahmc  dieser  Rdbren  gefundenes 
Gewicht  sev  D,  so  ist  das  Gewicht  von  1000  C.C.  Dampf  bei  t°  und  der 
Spannung  /: 

1000  1)  b — / 1 + at'  _ f 

V ‘ b — f ' 1 + a t ~~  943,4  (1  + a t)’ 

Das  zweite  Glied  dieser  Gleichung  ist  nach  Formel  (a)  bestimmt. 
Wenn  niimlich  diese  Formel  schon  erfahrungsmafsig  Geltung  hat , um 
das  Gewicht  gesattigter  Dampfe  zu  berechnen , so  ist  ihre  Anwendbar- 
keit  fiir  ungcsatligte  Dampfe  um  so  mehr  gerechtfertigt.  Man  findet 
hiernach  die  Spannkraft  dcs  atmospharischen  Wasserdampfes  bei  t‘° 
Temperatur: 

/=  943400  p . ( 1 + «<')• 

Durch  die  Brunner’sche  Methode  lassl  sicb  die  mittlere  Spann- 
kraft und  Menge  des  Dampfes  in  der  Luft , wahrend  der  Dauer  eines 
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Versuchs,  mil  jailer  zu  wiinsche  nden  Sehl'rfe  erlangen;  allein  die  Ans- 
fiihrnng  ist  elwas  umstandlich  nod  zeitraubend ; daher  dieses  Verfahren 
sicli  weniger  m laufenden  Versiichen,  als  zum  Studium  des  Ganges  an- 
derer  Hygrometer  einpfiehli. 

D a n i c II ’s  H y g r o m e t e r.  Wenn  die  atmospharische  Luft  bei 
unverandertem  Barometerstandc  langsam  erkaltet,  so  kiihlen  sich  auch 
die  Dampfe  ab,  wclche  sie  enlhalt  mid  naheru  sicb  dadurcb  ihreni  Satti- 
gungspunkte,  ohne  dass  ihre  Spannkrafi  sich  andern  kann , bis  sie  end- 
lich  bei  fortdauemdem  Sinken  der  Temperatur  ein  Maximum  ibrer  Dich- 
tigkeit  (den  SSttigungspunkt)  erreichen.  Dieser  Temperaturpunkt , bei 
welch em  also,  wenn  er  die  herrscbende  Temperatur  bezeichnete,  die 
Atmosphiire  gerade  mit  Dampf  gesaltigt  seyn  wiirde,  hat  den  Namen 
Tbaupunkt  erhalten,  weil  Abkiiblung  unter  denselben  eine  theil- 
weise  Verdichtung  zu  tropfbarer  Fliissigkeit  (einen  Thauniederscldag) 
bewirkt. 


Kennt  man  die  herrschende  Temperatur  und  den  Thaupnnkt,  so  er- 
giebt  sich  die  Spannkraft  des  wirklichen  und  inoglichen  Dampfgehaltes 
der  Luft  unmittelbar  aus  den  Tabellen.  Der  absolute  und  relative 
atmospharische  Feuchtigkeitszustand  lasst  sich  dann  leicht  berechnen 
(Bd.  I.  S.  567). 

Diesen  Weg  zur  Beslimmung  der  Luftfeuchtigkeit  hat  zuerst  Dal- 
ton eingeschlagen.  Kr  bediente  sich  dazu  eines  Verfahrens,  das  friiher 
schon  Le  Hoy  empfohlen  hatte.  Ein  Glas  oder  besser  ein  silbcrner 
Becher  wird  mit  kaltem , nach  Erforderniss  durch  F.is  oder  audiisliche 
Salze  abgekiihltem  Wasser  gefiillt  und.  ein  recht  empfindliches  Thermo- 
meter hineingestellt.  Die  Kalte  der  abgekiihlten  Gelafswand  theill  sich 
der  umgebenden  Luft  mit,  ihre  Temperatur  sinkt  und  bald  gelangt  der 
in  ihr  verbreitete  Dampf  auf  seinen  Saltigungspunkt,  So  wie  sich  jetzl 
ihre  Temperatur  noch  weiter  erniedrigt , kann  sich  nicht  aller  Dampf 
mehr  gasfiirmig  erhalten,  ein  Theil  wird  verdichtet  und  setzt  sich  als 
Thau  an  der  kalten  Wand  des  Bechers  ab.  Gesetzt,  die  Temperatur  der 
Luft  sei  16°  und  das  Thermometer  im  Wasser  zeige  8°  in  dem  Augen- 
hlicke,  da  der  Becher  mit  einem  zarten,  aber  noch  deutlich  sichtbaren 
Anfluge  von  Feuchtigkeit  iiberzogen  wird.  Man  giefsc  das  Wasser  in 
ein  anderes  ahnliches  Gcfafs,  dessen  AA  ande  noch  ganz  trocken  und  rein 
sind.  Angenommen , es  bilde  sich  nicht  mehr  die  geringste  Spur  eines 
Tbauniederschlags  und  das  eingetauchte  Thermometer  zeige  9°,  so  muss 
der  Thaupunkt  niedriger  als  9°,  aber  hober  als  8°  liegen.  8,5°  ist  ein 
genaherler  Werth  dafiir.  Nun  ist  die  dcr  Temperatur  16°  zngehorige 
Spannung  des  Dampfes  im  Saltigungszustande  13,536  Millimeter,  fiir  8,5° 
fmdet  man  8,280  Millimeter,  Dieselbe  Spannkraft  besitzt  aber  dieser  bei 
8,5°  gesattigte  Dampf  aucb  bei  16°,  weil  er  sich  in  der  Atmosphiire, 
wahrend  er  sich  erwarmte,  frei  ausdehnen  konnte.  Der  relative  Was- 
sergehalt  der  Luft  am  Beobachtungsorte  wird  folglich  durch  die  /.a hi 


8,280 

13,536 


= 0,61 


ausgedriickt,  d.  h.  sie  enthalt  61  Proc.  der  Wasser- 


menge , welche  sie  bei  der  herrschenden  Temperatur  aufzunehmen  ver- 
mochte. 


Das  besrhriehcne  Verfahren  ist  mit  Beibehaltung  des  Princips  von 
denPhysikern  auf  verschiedene  Weise  abgeandert  worden.  Den  meisten 
und  dauerndsten  Beifall  erwarb  sich  eine  von  Daniel!  erdachte,  und 
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nach  ill  in  benannte  Gerathschaft , Fig.  116-  Sie  bestebt  ans  zwei 

Glaskugeln  a und  b , die  durch  eine  weite 
gekriimmle  Rohre  verbnnden  sind.  Beide 
sind  lufileer  und  a ist  zur  Halfle  mil 
Aether  gefiillt,  in  welchen  das  Behaller 
eines  sehr  empfindlichen  Thermometers 
taucht,  welches  in  der  Rdhre  eingeschlos- 
scn  ist.  b ist  mil  Mousselin  umgeben. 
Traufelt  man  etwas  Aether  auf  diese  Hiillc, 
so  hat  die  hierdurch  bewirkte  Abkiihlung 
der  Kugel  b eine  Verdichtung  des  im 
inneren  Raum  derselben  enthalterien  oder 
in  diesen  Raum  eindringenden  Dampfes 
zur  Folge.  Daher  Vcrdampfung  der 
Fliissigkcit  in  a und  allmaliges  Erkal- 
ten  derselben.  Der  Thaupunkt  wird  endlich  erreicht,  iiberscbritten 
und  eine  diinne  Lage  Fliissigkeit  an  der  Kugel  abgesetzt.  Urn  die  ersle 
Rildung  derselben  sichtbarer  zu  machen  , pflegl  man  die  Kugel  a ent- 
weder  gam  oder  doch  in  der  Hdhe  des  Thermometer-Bchiilters  zu  ver- 
goblen  oder  zu  versilbern.  — Ein  gleichgehendes  Thermometer,  an 
demselben  Apparatc  angebracht,  zeigt  die  Luftlemperatur. 

Regnault  hebt  an  dem  D a n i el  I ’sehen  Hygrometer  mehrere 
Oebelslande  hervor.  Der  Aethpr  in  der  Kugel  a zeigt  in  seinen  ver- 
schiedenen  Schichten  betrachtliche  Temperaturunterschicde.  Theils  hier- 
durch, theils  wegen  unvollkommener  Leitfa'higkeit  des  Glases  ist  das 
eingeschlossenc  Thermometer  kein  ganz  verlasslicher  Anzeiger  derjenigen 
Temperalnr,  welche  den  ersten  Thauniederschlag  bewirkl. 

Die  Handhabuog  des  Apparats  erfordert  eine  lange  Anwesenheit  des 
Beobachters  nahe  bei  demselben;  was  nicht  olme  Einfluss  auf  die  Feuch- 
tigkeit  und  die  Temperatur  der  Lnft  bleiben  kann. 

Das  Instrument  ist  iiberdies  nicht  in  alien  Fallen  anwendbar.  Denn 
bei  hoher  Temperatur  und  trockener  Luft  ist  es  unmoglich  auf  der  Ku- 
gel a einen  Thau  hervorzurufen,  selbst  wenn  man  grofse  Mengen  Aether 
auf  die  Kugel  b schiitlet. 

Regnault1)  schlagt  daher  den  Phjsikern  ein  anderes  liistninirnt 
vor,  welches  von  diesen  Mangeln  frei  ist;  dessen  Gebrauch  iibrigens 
Dobereiner  weit  friiber,  namlich  schon  im  Jahre  1822,  anetnpfoh 
ten  hat. 

Ein  Gelafs  von  diinnem  Silberblech,  polirt  und  in  Fingerhutsform, 
45  Millimet.  hoch,  20  Millimet.  weit,  passt  drang  auf  ein  an  heiden 
Enden  ofienes  Glasrohr,  welches  seitwarts  eine  Oeffnung  hesitzt,  an  die 
sidi  ein  Bleirohr  schliefst.  Die  obere  Oeffnung  des  Glasrohrs  ist  durch 
einen  Kork  geschlossen,  der  den  Sliel  eines  Thermometers  hindnrchlasst, 
dessen  Behalter  sich  mitten  im  Silbernapf  befindet.  Ein  diinnes  Glas- 
rohr geht  durch  denselhen  Pfropf  bis  auf  den  Boden  des  Napfs.  Man 
schiittet  Aether  oder  Weingeist  in  diesen  letsteren,  verscblirfst  die  obere 
Oeffnung  und  treibt  durch  die  bis  auf  den  Roden  hinabreichende  feine 
Rbhre  Luft  ein;  entweder  mit  dem  Munde  oder  miltelst  einer  mil  Luft 
gefiillten  Blase,  oder  mittelst  eines  mit  dem  Ende  des  Bleirohrs  ver- 
bundenen  Saugapparates. 


tiiual.  B.  tTi.  S.  :11s. 


Fig.  116. 
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- Die  eingelriebene  Luft  geht  (lurch  Hen  Aether,  Hessen  Temperatur 
HaHurch  sehr  heHeutenH  ernicdrigt  unH  sogar  unter  0°  gebracht  werHen 
kann.  Man  hat  es  iihrigens  bei  einiger  Uebung  ganz  in  Her  Gewalt,  Hie 
Starke  Her  Abkiihlung  nach  Bclieben  zu  leiten.  Die  gebildeten  Aelher- 
Hampfe  hleiben  in  Hem  Aspirator  oHer  wenlen  Hoch  Hurch  das  Bleirohr 
hiulanglirh  weit  von  Hem  Hygrometer  fortgefiihrt.  Die  Temperatur- 
erniedrigung  kann  mitlelst  eines  Fernrohrs  beobachtet  werHen. 

Der  Gebrauch  dieses  Instruments,  gleich  wie  Her  des  Daniell’- 
schen  Hygrometers  und  aller  auf  Hemseiben  Principe  beruhenden  Vor- 
richtungen,  erfordert  stets  die  Anstellung  eines  Versuchs,  der  Zeit  in 
Anspruch  nimmt.  Diese  Methode  ist  daher  wenig  geeignet,  did  den 
FeuchtigkeitszustanH  Her  Luft  fur  einen  verlangten  Zeitpunkt  zn  erfassen. 
Einen  wesentlichen  Vorzug  in  dieser  Beziehung  bielet  das  Tbermo- 
Hygrometer,  auch  Psych ro meter  genannt. 

Psy  chrome  ter.  Von  zwei  ganz  gleichgebenden  in  Fiinftel- 
GraHe  gctheilten  Thermornetern , die  neben  eiuandcr  an  demselben  Ge- 
stelle  befestigst  sind , ist  Has  Behalter  Hes  einen  mit  Mousselin  umhiillt, 
der  iiber  unH  unter  Hem  Behalter  zusammengebunHen , in  Form  eines 
Stranges  in  ein  kleines  mit  reinem  W'asser  angefiilltes  Glasgefafs  hinab- 
reicht.  Der  Mousselin  saugt  die  Fliissigkeil  auf  und  erhalt  dadurch  das 
Thermometer- Gefafs  ungeachtet  dcr  eintretenden  Verdunstung  fortwah- 
rend  benetzt.  Dabei  erniedrigt  sich  aber  seine  Temperatur,  um  so  mehr, 
je  rascher  die  Verdunstung  vor  sich  geht,  d.  h.  je  trockener  die  Luft 
ist.  Zuletzt  wenn  Her  forldauernde  Verlust  an  VVarme  sich  mit  Hem 
Zufluss  von  Aufsen  (der  in  Folge  der  Abkiihlung  eintreten  muss)  ins 
Gleichgewicht  gesetzt  hat,  muss  das  benetzte  Thermometer  eine  bestan- 
dige  Temperatur  annehmen:  die  der  herrschenden  Temperatur  und 
Feuchligkeits - Beschaffenheit  der  Luft  entsprechende  Verdunstungs- 
kalte.  Von  diesem  Augenblick  an  beruht  die  Fortdauer  der  Verdun- 
stung hauptsachlich  auf  derjenigen  Warme,  welche  Has  Wasser  von  Her 
umgebenHen  Luftschicht  empfangt,  und  die  es  mit  dem  Dampfe  wieder 
zuriickgiebt.  Die  Luft  sattigt  sich  mit  diesem  Dampfe,  wahrenH  ihre 
Temperatur  bis  zur  Verdunstungskalte  herabsinkt.  Die  freie  VVarme 
welche  sie  verlor,  kommt  also  derjenigen  gleich,  die  sie  als  gebundene 
Warme  wieder  erhielt.  Aus  dem  Warmeverlust  eines  jeden  mit  dem 
nassen  Thermometer  in  Beriihrung  kommendeo  Lufttheilchens , eines 
Verlustes,  wofiir  der  Unterschied  des  Standes  des  trockenen  und  nassen 
Thermometers  (<  — /')  den  Maafstab  giebt,  lasst  sich  daher  die  Dampf- 
mengc  berechnen,  welche  dieses  Lufttheilchen  (z.  B.  die  Gewichtscinheit) 
noch  aufnehmen  musste,  um  den  Saltigungspunkt  zu  errcichen.  Hieraus 
kann  alsdann  der  wirkliche  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  oder  Hie  cnt- 
sprechende  Spannkraft  leicht  abgeleitet  werden. 

Als  bekannt  voransgesetzt  wird:  Hie  gebundeoe  Warme  des  Was- 
serdampfes  (A);  Hie  Dichtigkeit  desselben  ( d ) ; die  specifische  VVarme 
der  trockenen  Luft  (y)  und  die  des  Dampfes  (x);  der  Barometerstand 
(6);  Hie  der  Verdunstungskalte  t'  entsprechende  Spannkraft  gesattigten 
Wasserdampfs  (f)- 

August,  der  diese  Recbnung  zuerst  mit  vollstandiger  Beriicksichti- 
gung  aller  zusammentreffenden  Eindiisse  ausgefiihrt  hat,  giebt  fiir  die 
Spannkraft  Hes  in  Her  Luft  enthaltenen  Dampfes  Hie  Formel:  *) 
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Indem  er  dann  A “ 550;  6 = 0,6235;  y = 0,2669  und  x an— 
naherend  = y setzte  und  alle  sehr  kleinen  Grofsen  vernachlassigte , cr- 
hielt  er: 


* =/'  — 0,00077832  (t  — V)  b.  (2) 
wo  b den  auf  0°  des  Quecksilbers  reducirten  Stand  des  Barometers  be- 
deutet. 

August  selb>K  Kamtz  und  Andere  haben,  um  die  Brauchbarkeit 
der  Formel  (2)  zu  priifcn,  vergleichende  Versuche  mit  dem  Psvchrome- 
ter  und  Daniell’s  Hygrometer  angestellt  und  erhielten  im  AUgemeinen 
befriedigende  Besultate.  Gleichwohl  bedurfte  die  Formel  in  theoreti- 
scher  Beziehung  einer  Berichtigung,  da  wie  man  sioht,  August  die  ge- 
buudene  Warme  des  Dampfes  als  einen  bestandigen  Wcrth  angenommen 
hat.  Setzt  man  nun  mit  Begnault  A = 610  — P;  6 = 0,622,  so 

0,429  ( t — _0_  4.(3) 


W1 


ird  % = f* 


610 


eine  Formel,  die,  obschon  vom  theoretischen  Standpunkte  betrachtet 
richliger  als  die  vorhergehende , mit  der  Erfahrnng  weniger  iiberein- 
stimmt.  Sie  liefert  stets  etwas  zu  grofse  Spannkrafte. 

Die  ihr  zu  Grunde  liegende  Rechnung  stiitzl  sich  auf  z\\ei  Voraus- 
setzungen , welche  nicht  in  aller  Strenge  als  richtig  angenommen  werden 
kounen ; dass  namlich  die  das  nasse  Thermometer  umspulende  Luft  sich 
vollstandig  mit  L)ampf  sattige,  und  dass  alle  hicrzu  verwendete  Warme 
von  der  Luft  selbst  genommen  werde.  Aber  abgesehen  davon,  dass 
beide  Voraussetzungen  nicht  ganz  richtig  sind,  muss  der  hierdurch  be- 
gangene  Fehler  je  nach  der  Schnelligkeit  der  Luftbewegung  und  der 
Beschaffenheit  der  Warme  strahlenden  Umgebung  veranderlich  sern. 
Die  in  der  Reehnungsformel  enthalteoe  Constante  bedarf  daher  fiir  je- 
den  Standort  des  Thermo  Hygrometers  einer  Berichtigung  durch  Yer- 
gleicbung  mit  Daniell’s  oder  Brunner’s  Hygrometer. 

Die  Formel  (2)  empfiehlt  August  insbesondere  fiir  den  Fall,  dass 
das  Instrument  frei  steht  und  bei  bewegter  Lull  doch  keinem  heftigen 
Winde  ausgesetzt  ist. 

Absorptions-Hygrometer,  insbesondere  das  Haar- 
Hygrometer.  Alle  Korper  ohne  Ausnahme  besitzen  das  Vermdgen, 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  aufzunehmen,  mehr  oder  weniger,  je  nach  ihrer 
aufseren  Beschaffenheit  und  Verwandtschaft  zum  Wasser.  Manche  Stoffe, 
wie  concentrirte  Schwefelsaure,  Chlorcalcium , Aetzkalk  u.  a.  m.  saugen 
dasselbe  mit  solcher  Begierde  auf,  dass  man  sie  bekanntlich  benutzen 
kann,  um  die  Luft  auszutrocknen.  Bei  der  Mehrzahl  der  Korper  gehort 
dicse  Einwirkung  auf  das  Wassergas  zu  der  Classe  der  Adhasions-  und 
Absorptions  - Erscheinungen  und  richlet  sich  nach  dem  relaliven  Feueh- 
tigkeitszustande  der  Atmosphare.  In  ganz  feuchter  Luft,  gleichgultig 
bei  welcher  Temperatur,  nehmen  alle  derselben  ausgesetzte  Korper  nach 
und  nach  das  ihrer  besonderen  (hygroskopischen)  Beschaffenheit  entspre- 
chende  Maximum  von  Wasser  auf;  sie  sattigen  sich  damit.  Entfernt  sich 
der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphare  vom  Satligungspunkle,  so  ver- 
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liercn  auch  die  darin  befindlichen  Kiirper  von  itirem  Wassergeballe ; sie 
trocknen  so  lange,  bis  ihr  Absorptionsvermogen  mil  deni  Kxpansivver- 
mogen  des  eingesogenen  Wassergases  wieder  ini  Gleichgewicht  stehl. 
In  ganx  trockener  Luft,  ibre  Temperatur  sey  hocb  oder  niedrig,  gebt 
allmalig  alles  Wasser  fori , das  ein  Kiirper  eingesogen  halte.  Tempera- 
turhdhe  bat  nur  das  voraus , dass  sie  den  Austrocknungsprocess  be- 
schleunigt. 

Mittelst  eines  Stroines  trockener  und  zuni.il  erwarmter  Luft  lassen 
sich  daher  die  Kdrper  eben  so  vollstandig  austrocknen,  als  mit  (liilfe 
concentrirter  Schwefelsaure  unter  der  Loftpumpe.  In  einera  Slronie 
wasserhaltiger  Luft,  auch  wenn  man  sie  erwarmt,  trocknen  die  Kdrper 
niemals  ganz  aus.  Doch  vermehrt  die  Wi'rme  die  relative  Trockenbeit 
der  Luft  und  befahigt  sie  dadtircb , anderen  Korpern  einen  grofseren 
Theil  ihres  Wassers  iu  entxiehen. 

Durch  Warme  allein  ohne  Luftwechsel  verlieren  die  Kdrper  nur 
sehr  unvolislandig  die  ihnen  anhangende  Feuchtigkeit.  Ks  ist  einleuch- 
tend,  dass  die  hygroskopische  Feuchtigkeit,  weiche  die  Kdrper  aufnebmen, 
je  nacb  dem  Feuchtigkeilszustande  der  Luft  und  der  Temperatur  kleine 
Aenderungen  ihres  Gewichts  herheifiihren  muss,  die  haiibg,  i.  B.  bei 
genauem  Abwiegen  grofser  Glasgefa'fse,  nicht  unbeachlet  bleiben  diirfcn. 

Viele  Kdrper  vergrdfsern  durcb  Aufnahme  des  Luflwassers  sehr 
kemerkbar  ibren  (Jmfang,  und  schwinden  wieder,  wcuii  sic  es  verlieren. 
Sie  verSndern  daher  ihren  Umfang  in  dem  einen  oder  andern  Sinn,  je 
naebdem  die  Luft  feuebter  oder  trockener  wird.  ' Diese  Kigenschaft  ver- 
sebiedener  Stoffe  ist  baufig  als  ein  Mittel  benutzl  worden,  den  Feucbtig- 
keitsxustand  der  Luft  unmittelbar  zu  erfahren.  Man  hat  zu  dieseni  Be- 
hufe  die  mannigfaltigsten  Substauzen  vorgeschlagen ; allein  alle  solche 
Instrumente  sind  mebr  Hygroskope  als  Hygrometer,  weil  ihre  Anzei- 
gen  nicht  vergleichbar  sind. 

Nur  das  von  S aus  sure  erfundeneHaar-  Hygrometer,  Fig.  117, 
hat  sich  einen  danernden  Ruf  erworben,  und  ist  in  frii- 
heren  Jahren  sehr  baufig  von  den  Physikern  gebrancht 
worden.  Her  wesentliebe  Theil  desselben,  ein  Menschen- 
baar  von  ungefahr  24  Centimeter  Lange,  befindet  sich  in 
einem  langlichen  Rahmen  von  Messing.  Das  obere  Knde 
des  Haars  ist  eingeklemmt,  der  unlerc  Theil  schlingt  sich 
um  eine  kleine  aufsert  leicht  bewegliche  Rolle  von  5 Mm. 
Radius  und  wird  durch  ein  anhangendes  Gewicht  ge- 
spannt,  das  nicht  iiber  16  Centigramme  betragen  darf. 
Durch  Feuchtigkeitsaufnahme  verlangt  sich  das  llaar; 
wabrend  es  austrocknet,  verkiirzt  es  sich,  und  drehl  die 
Rolle  im  enlsprechenden  Sinne.  Die  Rolle  tragt  einen 
Zeiger,  der  ihre  Bewegungen  theilt  und  dadurch  an 
einem  getheilten  Kreisbogen  die  Verlangerungen  und 
Verkiirzungen  des  Haars  bemerklich  macht. 

Das  Menschenhaar,  um  es  zu  diesem  Zwecke  tauglich 
zu  machen,  muss  zuvor  durch  Auskochen  in  scbwacher 
alkalischer  Lange  enlfetlel  werden.  Seine  Fahigkeit,  Feuch- 
tigkeit aufzunehmen , wird  dadurch  ungemein  brgiinstigt 
und  es  dehnt  sich  dabei  um  i/M  seiner  Lange  aus. 


Fig.  117. 
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Her  Punkt  der  grSfsten  Feuchtigkeit  wird  bestimmt,  indem  man 
das  Instrument  in  einer  inwendig  benetzten  Glasglocke  aufhangt.  Pie- 
ser  Punkt  ist  mit  100  bezeichnet. 

' Der  Punkt  der  grbfsten  Trockenheit  findel  sich,  indem  man  statt 
des  Wasser*  austrocknende  Subsl.mzen  iiber  die  Glocke  bringt,  indent 
man  sie  x.  B.  iiber  Chlorcalcium  oder  concentrirter  Schwefelsaure  ab- 
schliefst.  Der  Zeiger  riickt  im  Sinne  der  Trockenheit  langsam  vorwarts; 
der  Punkt,  an  welchem  er  endlicb  slehen  bieibl,  wird  mit  0 bezeichnet. 

Die  Knlfernung  xwiscben  beiden  Punklen  wird  in  100  gleiche 
Theilc  getbeilt.  Diese  Unterabtheilungen  bexcichnen  aber  keineswegs 
enlsprechende  Feuchtigkeitsstufen  der  Lufl.  Der  Werth  der  eimelnen 
Grade  muss  vielmehr  bei  jedem  Instrument  durch  besondere  Versuche 
erst  ausgemittelt  werden,  und  diese  Versuche  miisaen  wiederbolt  werden, 
so  oft  man  sich  genothigt  sieht,  das  Haar  durch  ein  anderes  xu  erselxen ; 
denn  natiirliche  BeschafTenbeit  der  Haare,  Art  der  Zubereituog,  Alter, 
aufsern  einen  so  grofsen  Einfluss  auf  ihr  Verhallen,  dass  xwci  Hygro- 
meter, selbst  wenn  sie  an  den  beiden  Granzpunkten  0 und  100°  iiberein- 
sliinmen,  gleicbwohl  in  den  Zwischenabtheilungen  sehr  grofse  Unter- 
schiede  darbieten  konuen. 

Gay  Lussac  hat  zuerst  eine  ausfiihrliche  Vorschrift  gegeben,  um 
die  Bezieliungen  der  verschiedenen  Hygrometertafeln  zu  den  Siittigungs- 
stufen  der  Luft  aufxusuchen.  Sein  Verfahren  grdndet  sich  auf  die  Ei- 
genschaft  des  Wassers:  dass  die  Spannkraft  seiner  Dampfe  Bei  unveran - 
derter  Teinperatur  sich  vermindert,  wenn  fremdartige  StofTe,  x.  B.  Kocb- 
salz,  darin  aufgelost  werden.  Die  nacb  den  Ergebnissen  seiner  Beobarb- 
tungen  entworfene  Tafel  kann  jedoch  aus  den  vorher  angefubrten  Griin- 
den  auf  keine  allgemeine  Giiltigkeit  Anspruch  machen , weshalb  es 
unndthig  erscheint,  dieselbe  hier  aufxunehmen. 

Ueberdies  ist  das  Haar-Hygrometer  durch  das  Psychrometer,  welches 
seiner  ganzen  Einrichtung  nacb  einen  weit  unveranderlicheren  Charakter 
besitzt  und,  einmal  vcrgleicbbar  gemacht,  hinsichtlich  der  Bequemlicbkeit 
iin  (iebrauche  nichts  zu  wiinschen  iibrig  lasst,  sehr  allgemein  verdrangt 
worden ; und  diirfte  auch  seinen  friiheren  Ruf  trotx  der  oeueren  Empfeh- 
lungen  Regnault’s1)  kaum  wiedergewinnen.  B. 

Hygroskopische  Fenchtigkeit  ncnnt  man  das  Was- 
ser, welches  die  Korper,  die  einen  mit  grofserer,  die  anderen  mit 
geringerer  Begierde  aus  der  Luft  aufsaugen,  ohne  sich  eigentlich  chemisch 
damit  zu  verbinden.  ( Siehe  Hy  g r o me  t ri e. ) B. 

Hyochoiaisaure  s.  Hy  oc h o Iin s a ure. 

Hyocholcinsaure.  In  der  Schweinegalle  findet  sich  neben 
Hyochnlinsaure  eine  zweite  schwefelhaltige  Saure,  in  sehr  geringer 
Menge,  welche  den  Namen  HyocholeVnsanre  erhalten  hat.  Sie  ist  bb 
jetzt  nooh  nicht  fur  sich  dargestellt  worden,  sondern  uur  gemengt  mit 
Hyocholinsaurc,  indem  der  trockene  Gallenriickstand  in  Atkohol  gelost 
und  durch  Aether  wiedcr  niedergeschlagen  wurde.  Der  Niederschlag, 
welcher  ein  Natronsalz  ist,  wird  durch  Salzsaure  xersetxt.  Man  weifs 
bis  jetzt  nur,  dass  diese  Saure  beim  Kochen  mit  Wasser  oder  mit  Sauren 
und  Alkalien,  in  Taurin  und  dieselben  stickstoffTreien  Korper  xerfallt. 
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*)  Poggend.  Aunal.  B.  63.  8.  3*22. 
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welche  man  aus  der  Hyocholinsaure  erhalt.  Das  Verhallen  dieser  Saure 
ist  dem  der  Hyocholinsaure  sehr  ahnlich,  ihre  Formel  wahrscheinlich : 
C34  N 012  S2  = Cjq  08  -{-  C4  H7  N Ob  Sj  2 HO. 

Stkr. 

H y ocho  I i n $ a u re.  Diese  Saure  macht,  in  Verbindung  mil  Na- 
tron, Kali  und  Ammoniak,  den  Haupibestandtheil  der  Schweine- 
galle  aus. 

- Formel:  C^H^NO^ 

Zusammensetzung: 

In  100  Theilen : 

Berechnet  Mittel  d.  Analysen. 

54  Aeq.  Kohlenstoff  4050  70,28  70,08 

43  >»  Wasserstoff  537,5  9,33  9,63 

1 » StickstofT  175  3,04  3,54 

10  » Sauerstoff  1000.  17,35  16,75 

5762,5  100,00  100,00 

Die  Schweinegalie  unterscheidet  sich  von  den  Gallen  aller  anderen 
Thiere  dadurch,  dass  in  ihr  durch  Essigsaure  oder  verdiinnte  Mincral- 
saure  ein  betrachllicher  Niederschlag  entstcht  und  dies  veranlassle  schon 
Thenard1 *)  dieselbe  zu  untersuclien.  Derselbe  nahin  an,  dass  diese 
Galle  nur  aus  Gallenharz  (CholoVdinsaure)  bestehe,  wahrcBd  in  den  Gal- 
len anderer  Thiere  bekanntlich,  nach  der  Ansicht  von  The'nard,  neben 
dem  Gallenharz  noch  Picromel  enthalten  ware.  Diese  Angabe  wurde 
in  neuerer  Zeit  durch  eihe  Untersuchung  von  Goru  p-Besanez5)  be- 
slatigt,  der  die  in  der  Schweinegalie  enthallene  Saure  fur  CholoVdinsaure 
hielt,  wonach  deinnach  die  Galle  des  Schweins  frei  von  Stickstoff  und 
Schwefcl  ware;  er  stutzte  seine  Ansicht  hauptsachlich  auf  eine  Elemeu- 
taranalyse  der  Saure,  welche  ihm  wirklich  dieselben  Zahlen  wie  die 
CholoVdinsaure  lieferte. 

% 

Eine  bald  darauf  erschienene  Unlersuchung  der  Schweinegalie  von 
Gundelach  und  Strecker3)  zeigte  indessen,  dass  die  Saure  der 
Schweinegalie  zwar  verschieden  von  den  Sauren  der  Oehsengalle,  aber 
doch  stickstofThaltig  sey.  Sie  gaben  ihr  den  Namen  Hyocholinsaure  (von 
vgi  VOS,  Schwein  und  jroAif,  Galle).  Zur  Darstellung  dieser  Saure  wird 
frische  Schweinegalie  im  Wasserbade  eingetrocknet,  der  Riiekstand  in  ab- 
solutem  Alkohol  gelost,  -wobei  der  Gallenschleim  ungelost  zuruckbieibt 
und  die  alkoholische  Losung  durch  Thierkohle  enifarbt,  was  indessen 
nie  vollstandig  gelingt.  Die  filtrirte  Losung  versetzt  man  hierauf  mit 
Aether,  der  das  hyocholinsaure  Alkali  fallt,  wahrend  die  Fette  und  das 
Cholsterin  in  Losung  bleiben.  Der  Niederschlag  lost  sich  leicht  in  Was- 
ser  auf,  nnd  auf  Zusatz  von  Essigsaure  oder  verdiinnter  Schwefelsaure 
fallt  die  Hyocholinsaure  in  Flocken  heraus,  die  sich  zu  einer  harzahnli- 
chen  Masse  vereinigen.  Man  wascht  dieselbe  mit  Wasserab,  lost  sie 
hierauf  in  Alkohol  auf  und  fallt  sie  aus  dieser  Losung  durch  Zusatz  von 
Wasser,  welche  letztere  Operation  man  am  besten  wiederholt.  Sie  be- 
sitzt  alsdann  folgende  Eigenschaften.  Es  ist  eine  harzartige,  weifse  oder 


*)  Memoire*  de  Pliy».  cl  de  Cliiin.  de  la  Soriclc  d’Arcciiil.  T.  I.  p.  '23, 

*)  Annal.  der  Cliem.  11.  Pharm,  XLIX.  IM. 

3)  Annal.  der  Cliani.  u,  PliArin.  LXJi.  ‘203. 
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gelblich  gcfa'rbte  Masse,  welcbe  in  kochendem  Wasser  weich  win!  nod 
sirh  darin  in  seidenglanzende  Faden  lieben  lasst.  Nachdem  sie  getrock- 
net  worden,  was  bei  100°  nur  langsam  geschieht,  isl  sie  sprode  und 
|ttilverisirbar.  Sie  Schmilit  dann  erst  weit  iiber  120°.  In  Wasser  ist 
sie  nur  wenig  Idslicb ; in  concenlrirten  Sauren  lost  sie  sich  mit  Leichtig- 
keit’anf  und  wird  durch  ZusaU  von  Wasser  wieder  unverandert  grfallt. 
Die  mit  Wasser  befeuchtete  Satire  rothet  Lackmuspapier.  In  Alkohol 
lost  sie  sich  leicht  auf;  die  Losung  reagirt  sauer.  In  Aether  ist  sie  nicht 
ganx  unlbslich.  In  Ammoniak,  Kaustischen  und  koblensauren  Alkalien 
lost  sie  sich  leicht  auf;  eine  coucentrirte  Lusting  von  kaustischen)  oder 
kolilciiiaurem  Kali  oder  Natron  scheidet  das  gebildcte  Sail  fast  vollslandig 
wieder  ah.  Kbenso  wird  (lurch  schwefelsaure  Alkalien  oder  Chlormetalle 
das  hjocholinsaurc  Sail  der  xugesetxten  Basis  abgeschieden.  Das  aui 
Zusatz  von  Salniiak  gefallte  hvocholinsaure  Ammoniak  zeigt  Spuren  von 
Krjslallisation.  Mil  Schwefelsaure  und  Zucker  erwarnit  giebt  Hyocbo- 
linsaure  eine  purpurrothe  Losung. 

Die  H jo c h oli  n sa u r e ist  eine  gepaarte  Vcrbindung  einer  stick- 
stofffreien  Saure  mit  Gljcocoll  und  verhalt  sich  demnach  der  Chol- 
saure  analog  (siehe  d.  Art.  Galle).  Durch  Kochen  mit  con- 
centrirlen  Sauren  oder  Alkalien  wird  das  Gljcocoll  abgeschieden 
und  man  erhalt  dabei  zwei  stickstofffreie  Kbrper,  die  indessen 
noch  nicht  genauer  unlersucht  sind.  Beim  Kochen  mit  Alkalien  erhalt 
man  eine  stickstofffreie  Saure,  H jocholalsaure,  deren  Formel 
C3nHM)Og  ist;  dieselbe  ist  in  Alkohol  und  in  Aether  loslicb,  unlbslich  in 
Wasser;  b!eibt  beim  langsamen  Verdunsten  in  krjstallinischen  Warieo 
xuriick;  die  Formel  des  bei  100°  getrockneten  hjocholalsauren  Barjts 
ist:  (’j,) Og  . BaO.  Bei  180°  verliert  dieses  Sail  1 Aeq.  Wasser 
und  besitxt  hierauf  die  Formel  CM  07  . BaO.  Die  Spaltung  der 
Hvocholinsaure  in  Glvcocoll  und  Hyocholalsaure  findet  'demnach,  abnlich 
vvie  bei  Hippursaure  und  Cboisaure,  unter  Zntritt  von  xwei  Alomen 
Wasser  Stall:  * 

Hvocholinsaure C*H«N010 

Hyocholalsaure C,,,  Og 

C4  H3  NOa 
+ 2 Aeq.  Wasser  ft*  02 

Gljcocoll C4  Hs  N04 

Bei  der  Zersetzung  der  Hjocholinsanre  mit  concentrirter  Salzsaure 
entstehen  je  nach  der  Dauer  des  Kochens  mehrere  slickstolffreic  Korper 
neben  Gljcocoll.  Der  anfangs  abgeschiedene,  harzartige  Korper  ist  eine 
Satire,  die  sich  der  CholoTdinsanre  Shnlicb  verhalt;  nach  langerem  Kochen 
lost  sich  der  abgeschiedene  Kbrper  in  Ammoniak  nicht  mehr  auf;  von 
kochendem  Alkohol  wird  er  nur  in  geringer  Menge  aufgenommen,  von 
Aether  dagegen  xiemlich  reichlich.  Seine  Zusammensetxung  muss  durch 
die  Formel  CM  Hjg  Ob  dargestellt  werden.  Es  ist  daher  ein  dem 
D js  I j sin  ans  Ochsengallc  homologer  Kbrper. 

Attch  bei  der  Zersetzung  der  Hjocholinsanre  mit  Salpetersaure  t re- 
ten  ahnliche  Producle  wie  bei  der  CboloYdinxaure  auf.  Das  hierbei  er- 
haltene  Destillat  enthalt  fettc  Sauren,  die  als  Oeltropfen  oben  auf  schvvim- 
mcn  und  bei  der  Analjse  gleicbe  Anzahl  von  Kohlenstoff-  und  Was- 
serstoffaequivalenten  gaben.  Aufserdem  wnrde  ein  schwcres  Oel  erhal- 
ten,  das  mit  Kali  nitrocholsaures  Kali  und  Cholacrol  lieferte.  Der  Biick- 
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stand  in  Her  Relorte  enlhielt  Oxalsaure  und  Cholsterinsaure ; Cholo'idin- 
sa'ure  konnte  dagegen  nicht  aufgefaoden  werden  Stkr. 

Hyocholinsanre  Salze.  Die  Hyocholinsanre  besitzt  in  ihren 
Salzen  dieselbe  Zusammenselzung  wie  im  freien  Zu&landc,  nnd  ist  dem- 
nach  als  wasserfreie  Sanre  zu  belrachten,  wenn  man  nicht  in  sammtli- 
cben  Salzen  ein  Aoq.  Krystall  wasser  annehmen  will,  was  wenig  wahf- 
sclieinlich  ist  Die  allgemeine  Formcl  der  hyocholinsauren  Salze  ist: 

c*h,3no10.mo. 

Die  Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  in  Wasser  iind  Weingeist  leicht 
loslich , in  Aether  unloslich.  Das  Ammoniaksalz  verliert  beim  Kochen 
mit  Wasser  allmalig  Ammoniak  nnd  aus  der  saner  reagirenden  Fliissig- 
keit  scheidet  sich  die  Saure  mit  einem  geringen  Ammoniakgehalt  aus. 
Alle  diese  Salze  lassen  sich  nicht  krystallinisch  erhalten.  Sie  besitzen 
einen  aufserst  intensiven  rein  bittern  Geschmack.  Die  wasserige  Auflo- 
sung  der  hyocholinsauren  Alkalien  zeigt  folgende Reactionen.  Mit  Cblor- 
calcium  entsteht  ein  weifser,  flockiger  Niederschlag,  dcr  sich  beim  Kochen 
mit  viel  Wasser  lost  und  beim  Erkallen  theilweise  wiedcr  ausscheidet. 
Auf  dieselbe  Art  verhalt  sich  Chlorbarium  und  schwefelsaure  Magnesia. 
Eisenchlorid  giebt  gelhlich  weifsc  Flocken , die  beim  Kochen  rothbraun 
werden,  Kupferoxvdsalze  einen  blaulich  weifsen  Niederschlag;  Sublimat- 
losungerzeugt  einen  weifsen,  salpetersauresQuecksilberoxydul  einen  gallert- 
artigen  Niederschlag,  der  beim  Kochen  sich  flockigabscheidet;  mitneutralem 
essigsaurem  Bleioxvd  bilden  sie  einen  flockigen,  weifsen  Niedersrhlag,  der 
beim  Kochen  nicht  zusammenbackt;  nach  derFallung  reagirt  dieFliissigkeit 
sauer,  und  auf  Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  ein  neuer  Niederschlag. 
Mit  Zinkchlorid  und  schwefelsaurem  .Manganoxjdul  entsteben  weifse  flok- 
kige  Niederschlage;  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  ein  weifser,  gallert- 
arliger  Niederschlag,  der  sich  ohne  Braunung  in  der  Fliissigkeit  kochen 
lasst,  wenn  kein  Ueberschuss  von  Silberlosung  zugesetzt  wurde.  Kine 
alkoholische  I.osung  von  hyocholinsaurem  Alkali  giebt  mit  diesen  Rea- 
gentien  keinen  Niederschlag. 

Hyocholinsaures  Natron  erhalt  man  ganz-  rein  und  farh- 
los,  wenn  man  frische  Schweinegalle  mit  einer  concentrirten  Glauhersalz- 
losung  versetzt  und  das  abgeschiedene  Natronsalz  abfdtrirt,  mit  (jlauber- 
salzldsung  auswascht  und  den  Riickstand  nach  dem  Trocknen  in  ahsolu- 
tem  Alkohol  lost.  Die  Losnng  lasst  beim  Versetzen  mit  Aether  das  hyo- 
cholinsaure  Natron  in  amorphen  Masscn  fallen,  das  nach  dem  Trocknen 
bei  100°  ein  weifses  Pulver  darstellt.  Es  wird  an  der  Luft  nicbl  feucht; 
auf  dem  Platinblech  erhitzt  schmilzt  es,  brennt  mit  leuchlender,  rufsen- 
der  Flamme  und  hinterlassl  eine  scbmelzbare  Asche,  die  alkalisch  reagirt 
und  Cyansaure  cnthalt. 

Die  alkoholische  Losung  dieses  Salzes  wird  durch  einen  Strom  von 
Kohlensaure  nicht  getriibt.  Formel  des  bei  110°  getrockneten  Salzes: 
Cs«^s3  NOm.  NaO.  Das  Kalisalz  verhalt  sich  in  jeder  Beziehung  dem 
vorhergehende  i gleich. 

Das  K a I k s a I z lasst  sich  aus  der  gefarbten,  gereinigten  Schweinegalle 
durch  Fallung  mit  Chlorcalcium  farblos  darslellen,  wenn  man  die  Yor- 
sicht  gebraucht,  nicht  Allcs  auszufallen  , indem  der  Farhstoff  znletzt  nie- 
derfalTt.  E ine  alkoholische  Losung  dieses  Salzes  wird  durch  einen  Strom 
von  Kohlensaure  gefallt. 
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l)as  S i I b crs  a 1 1 ist  in  kaltem  Wasser  schwer  ioslich , etwas  Irichler 
in  kocbendem.  Nach  dem  Trocknen  bei  100°,  wobei  es  sich  uichl 
schwarzt,  besitit  es  die  Formel:  C^H^NOuj  . AgO.  Slkr. 

Ilyoscyamin.  Vegetabilische  Salzbase,  im  Jahre  1833  von 
Geiger  und  Hesse  im  Hyoscyamus  niger,  dem  schwarzen  Bilsenkraut, 
entdeckt.  Es  ist  wabrscheinlich  aucb  in  dem  Hyoscyamus  albus  und  ao- 
deren  Iiilsenkrautarlen  euthallen. 

Am  besten  wird  das  Ilyoscyamin  aus  dem  Sameo  dargeslellt,  obwobl 
es  auch  in  dem  Kraute  entbalten  ist.  Die  zerquetschten  Samen  wer- 
den  mil  beifsem  W'eingeist,  dem  2 Procent  Schwefelsaure  zugesetzt  wur- 
den , ausgezogen ; die  abgepresste  Fliissigkeit  versetzt  man  bis  zu  stark 
alkaliscber  Reaction  mil  zu  Pulver  geloschtem  Aetzkalk , (Utrirt , iibersat- 
tigt  wenig  mil  Schwefelsaure , filtrirt  und  deslillirt  den  Weingeist  bis 
t/4  ab.  Man  verdiinnt  darauf  den  Riickstand  mit  VVasser,  verjagt  bei 
gelindesler  Warme  den  Rest  des  Weingeisles , fiigl  vorsichtig  eine  con- 
centrirte  Losung  von  kohlensaurem  Kali  hinzu  (wenn  Triibung  entsteht 
filtrirt  man  nochroals),  setzt  dann  viel  iiberschiissige  kohlensaure  Kali- 
ldsung  zu  und  schiittelt  mehrmals  mit  Aelber,  bis  dieser  nichts  mehr 
aurnimmt.  Letzterer,  von  der  wasserigen  Fliissigkeit  abgenommen  und 
abdestillirt , hinterlafsl  das  Ilyoscyamin  im  unreinen  Zustande.  Dies 
wird  alsdann  so  lange  mit  Wasser  versetzt,  bis  eine  klare  Losung  ent- 
steht, die  man  mit  ihrem  doppelten  Gewicbt  Aetherweingeist  inischt,  die 
Losung  mit  Blutkohle  digerirt,  und  der  Aetherweingeist  zuerst  in  gelin- 
der  Warme  und  bernach  der  Rest  des  Losungsmittels  unter  der  Lufl- 
pumpe  verdainpft.  Ist  der  Riickstand  noch  gefarbt,  so  lost  man  ihn 
nochmals  in  verdiinnter  Saurc,  setzt  der  Losung  eben  so  vielAlkohol  zu, 
digerirt  mit  Blutkohle , zerlegt  durch  iiberschiissiges  kohlensaures  Kali, 
zieht  das  Ilyoscyamin  mit  Aether  aus  und  verfahrl  wie  vorher. 

Aus  dem  Safte  des  frischen  Krautes  der  bltihenden  Pflanze  erhalt 
man  es,  wenn  man  denselben  aufkocht,  filtrirt,  mit  Kalk  versetzt,  dem 
Filtrat  viel  iiberschiissiges  kohlensaures  Kali  zufiigt,  und  das  Hyoscyamin 
durch  Schiitteln  mit  Aether  daraus  aufnimmt.  Auch  aus  dem  trockenen 
Kraut,  jedoch  weniger  vortheilhaft , lasst  es  sich  erhalten,  wenn  man  es 
mit  saurehaltigem  Weingeist  auszieht. 

Das  Hyoscyamin  krystallisirl  in  sternformig  vereinigten,  seide- 
gtanzendcn  Nadeln,  haufig  aber  erbalt  man  es  im  farblos  durcbsichtigen 
amorphen  Zustande  als  eine  klebrige  Masse.  Trocken  riecht  es  nicht,  im 
feuchten,  besonders  unreinen  Zustande  riecht  es  sehr  widerlich,  betaubend, 
tabackahnlich.  Es  wirkt  stark  narkotisch , selbst  todtlich , ahnlich  wie 
Nicotin.  Es  bewirkt  starke  langanhaltende  Erweiterung  der  Pupille,  wo- 
durch  es  sich  von  letzterem  unlerscheidet.  Trocken  reagirt  es  nicht 
alkalisch,  im  feuchten  Zustand  farbt  es  geriithetes  Lackmus  bleibend  blau. 
Es  ist  unveranderlich  an  der  Luft,  bei  erhohter  Temperatur  schmilzt  es, 
(liefst  wieOel,  und  subliinirt  theilweise  unzersctzt.  Auch  beim  Kochen  mil 
Wasser  verfliichtigt  sich  etwas  und  erthcilt  dem  Destillat  seine  Eigen- 
schaften.  An  der  Luft  vcrbrennt  es  mit  heller  rufsender  Flamme.  Mit 
den  Lbsungen  der  Alkalien  gekochl,  wird  es  leicht  braun  und  unter 
Ammoniakentwickelung  vollstandig  zerlegt;  in  Wasser  ist  es,  selbst  im 
reinen  Zustande,  nicht  schwer  Ioslich , das  unreine  ist  sehr  leicht  Ioslich, 
die  Losung  reagirt  stark  alkalisch.  In  Aether  nnd  W'eingeist  ist  es  eben- 
falls  leicht  Ioslich.  Jodtinctur  verdickt  die  ziemlich  verdiinnte  Losung 
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mit  Kermesfarbe,  Gallustinctur  fallt  weifse  Flocken  , Goldchloriir  bildet 
damit  einen  weifsen  Niederschlag,  Platinlosung  wird  nicht  gefallt. 

Concentrirte  Salpetersaure  lost  das  Hyoscyamin  ohne  es  zu  farben, 
englische  Schwefelsaure  braunt  es. 

Die  Salze  des  Hyoscvamins  sind  im  Einzelnen  nicht  naher  un- 
tersucht.  Man  erhalt  sie  durch  Sattigen  des  reinen  Alkaloids  mit  den 
verdtinnten  Sauren.  Das  schwefelsaure  Salz  ist  krystallisirbar,  luftbe- 
standig.  Sie  sind  geruchlos,  scharf  und  widerlich  schmeckend,  leicht  in 
Wasser  und  W'eingeist  loslich , sehr  giflig.  Aus  sehr  concentrirten 
Losungen  fallen  fixe  Alkalien  das  Hyoscyamin  in  fester  Form.  V. 

Hypericum,  - o 1 , - r o t h s.  J o h a n n i s k r a u t. 

Hypcroxyd  (Superoxyd)  s.  Oxyde. 

Hypersthen  ( von  viteg , iiber,  und  tifrevog,  kraftig,  hinsichtlich 
der  ,grofseren  Harte  und  des  hdheren  specif.  Gewichtes  im  Vergleich 
zur  Hornblende,  mit  welcher  Hypersthen  friiher  verwechselt  wurde)  ist 
ein  zur  Gattung  des  Augit  gehoriges  Mineral,  dessen  nahere  Zusammen- 
setzung  wir  besonders  durch  Muir’s  Analysen  kennen  gelernt  haben. 
Muir  untersuchte  1)  Hypersthen  von  der  Paulsinsel,  sogenannten  Pau- 
lit,  2)  Hypersthen  von  der  Insel  Skye,  und  3)  Hypersthen  von  der 
Baffinsbay..-  Der  Thonerdegehalt  dieser  Hyperslhene  variirt  zwischen 
0 und  4,07  Procent,  ihre  mittlere  Zusammensetzung  ist: 

Kieselerde  . . . 51,91 

Thonerde  . . . 2,02 

Kalkerde  . . . 2,41 

Talkerde.  . . . 18,64 

Eisenoxydul  . . 20,35 
Manganoxydul  . . 3,88 

Wasser  ....  0,33 

99754 

Wird  die  Thonerde  als  polymer- isomorph  mil  der  Kieselerde  be- 
trachtet,  also  3 Al203=2Si()3  gesetzt  (s.  Hornblende),  so  ergiebt 
sich  das  Sauerstoff-Verhaltniss  [Si03j  : RO  = 27,58:  13,59,  welches 
aufserst  nahe  der  Formel  3RO  .2  [Si03]  entspricht.  Von  dem  ge“ 
wohnlichen  Augit  und  dem  Diallag  unterscheidet  sich  der  Hypersthen  in 
chemischer  Beziehung  besonders  durch  seinen  sehr  geringen  Kalk-  und 
betrachtlichen  Eisenoxydul-Gehalt.  Eigentlich  ist  daher  die  Formel  des 

Hypersthen  = j * 2 [SiOJ.  Eine  Hypersthenart,  in  welcher  der 

Eisenoxydul-Gehalt  sein  Maximum  erreicht  haben  diirfte,  ist  der  sogc- 
nannte  Gedrit  (s.  d.).  — Eine  sehr  charakterislische  physische  Eigen- 
schaft  des  Hypersthen,  welche  die  Unterscheidung  dieses  Minerals  von 
anderen  Augilarlen  sehr  leicht  rnacbt,  besteht  in  einem  mehr  oder  weni- 
ger  deullichen  kupferrothen  metallischen  Schimmer  auf  der  deutlichsten 
Spaltungsflache.  Man  hielt  denselben  lange  Zeit  fiir  ein  eigenthiimliches 
optisches  Phanomen.  Neuere  Untersuchiingen  1)  haben  jedoch  gelehrt, 
dass  dieser  farbige  Schimmer  wahrscheinlich  nur  durch  mikroskopische 


*)  Poggend.  Anna!.  Bd.  64.  8.  162. 
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Blallchen  von  Titaoeisen  bervorgcbracht  wird,  wclche  parallel  deni  dout- 
lichsten  Blatlerdurcbgange  in  die  Masse  des  Minerals  eingewachsen  si  ml, 
auf  gam  ahnliche  Weise  wie  der  Eisenglanz  ini  Sonnenstein  (s.  d. ) 
vorkom mt.  Das  bestandige  Zusammenvorkommen  von  Hyperstben  und 
Titan'  iseu  isl  cine  sehr  merkwiirdige  Thatsache,  wclche  (lurch  A.  Erd- 
mann’s intcressante  Beobachtung,  dass  alle  in  Schweden  auftre- 
tende  augitische  Gesteine  litaneisenfiihrcnd  sind , eine  bedeuteude  Er- 
weiterung  erhalt  *),  Man  sebe  ferner  Hypersthenfels.  Tk.  S. 

Hypersthenfels  ist  der  Name  einer  Gebirgsart,  welche  aus 
einem  kryslallinisch  - kornigen  Gemenge  von  H ypersthcn  und  Labrador 
bestcht.  Als  einen  dritten  wesentlichen  Gemengtheil  derselben  kann  man 
Titaneisen  bctrachten.  Der  Labrador  pflegt  vorzuherrschen  und  das 
Titaneisen  nur  in  geringer  Menge  in  den  Hvpersthen  eingesprengt  in 
seyn  (s.  Hypersthen).  Es  giebt  jedoch  auch  Hypersthenfels.  welclier 
gam  mit  griifscren , zum  Theil  zu  Krystallen  ausgebildeten  Titaneisen- 
particen  durchwachscn  ist.  Dies  ist  z.  B.  in  dem  grofsen  Hyperstben- 
fels-Districte,  welclier  sich  an  der  Westkiiste  Norwcgens  von  Cap  Lin- 
desnos  bis  gegen  Stavanger  und  Bergen  heraufzieht,  sehr  haufig  der  Fall. 
Als  accessorische  Gemengtbeile  des  Hypersthenfelses  treten  Schwefelkies, 
Glimmer,  Hornblende,  Olivin,  Granat,  Apatit  u.  s.  w.  hervor.  Der  Quarz 
ist  ein  viilliger  Fremdling  in  dieser  Gebirgsart  Sein  Vorkommen  neben 
zwei  basischen  Silikaten,  wie  Hypersthen  und  Labrador,  ist  wohl  che- 
misch  unmoglich.  — Den  ganz  feinkornigen , dichlen  Hypersthenfels 
pllegt  man  mit  dem  Namen  Diabas  zu  bezeichnen.  Besonders  durch 
II  a ii  s m a n n und  Naum  an  n ist  diese  Benennung  in  die  Geognosie  ein- 
gefiilirl  worden.  — Der  Hypersthenfels  gehiirt  zu  den  weniger  verbrei- 
teten  krystallinischen , ungeschichteten  Gebirgsarten.  Ausgezeichnete 
Vorkommnisse  desselben  sind  auf  der  Pauls -Inset  an  der  Labradorku'ste, 
zuElfdalen  in  Schweden,  an  mebreren  Orten  inNorwegen,  auf  derSchol- 
tischen  Inset  Skye,  im  Cornwall,  am  Iiarz,  inSchlesien  u.s.  w.  Tk.  S. 

Hypochlorige  Saure,  Hy  pos  a Ip  e t ersa  u r e fT„ 
syii.  mil  U n t e r c h I o r i ge  Saure,  l/ntersalpetersaure  fl. 

Hypopicroloxins'aure  s.  Kokkelskorner  und  Pi- 
ero I o x i ii  sa  u r e. 

Hy  pos  lil  bi  t s.  St  i I bi  I. 

Hyraceum,  syn.  mit  Das  si  piss. 

Hyssop  in.  Angeblich  ein  Alkaloid,  welches  Herberger  in 
dem  Krante  von  IJyssopus  officinalis  gefunden  hat,  dessen  Existenz  a her 
niebt  bestatigt  ist.  ttTp. 

Ilyssop-Oe!  ( '01 . Hrssopi  scu  Issopi),  atherisches,  durch  die 
Destination  von  Hyssopus  officinalis  mit  Wasser  erhaltenes  Oel;  es  ist 
im  frischen  Zustande  gelb,  wird  mit  der  Zeit  roth,  schmeckt  scharf  und 
campherartig.  V. 

II  y s t a t i t s.  1 1 m e n i t. 


*)  Kong.  Vetensk.  Acad.  Handlingar.  1846. 
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saures  Harmalin — 

Ferrocyanwasserstoffsaures  Har- 
malin   — 

Ferridcyanwasserstoffsaures  Har- 
malin   — 

Schwefelcyanwasserstoffsaures 

Harmalin — 

Srhwefelwasserstoffsaures  Har- 
malin   — 

Schwefelsaures  Harmalin  . . . 773 
Schwefligsaures  Harmalin  ...  — 


Salpetersaures  Harmalin 
Phosphorsaures  Harmalin 
Kohlensaures  Harmalin 
f Oxalsaures  Harmalin 
Essigsaures  Harmalin 
Chromsaures  Harmalin  . 
Hydrocyanharmalin  . . 

Hydrocyanharmalinsalze 
Salzsaures  Hydrocyanharmalin 
Schwefelsaures  Hydrocyanharm 
Salpetersaures  Hydrocyanharm. 
Zersetzungsproducte  des  Hydro- 
cyanbarmalins  ..... 

* Nitroharmal  din  ..... 
Nitroharmalidinsalze  . . . 

Salzsaures  Nitroharmalidin 
Nitroharmalidin  - Flatinchlorid 
Brom-  und  jodvvasserstoffsaures 
Nitroharmalidin  .... 
Ferro-  und  ferridcyanwasser- 
stoffsaures Nitroharmalidin 
Schwefelcyanwasserstoffsaures 
Nitroharmalidin  ..... 
Schwefelsaures  Nitroharmalidin 
Schwefligsaures  Nitroharmalidin 
Salpetersaures  Nitroharmalidin 
Kohlensaures  Nitroharmalidin 
Oxalsaures  Nitroharmalidin  . 
Chromsaures  Nitroharmalidin 

Harmin 

Harminsalze 

Salzsaures  Harmin  .... 
Harminplatinchlorid  .... 
Brom-  und  jodwasserstoffsaures 

Harmin 

Ferrocyanwasserstoffsaures  Harm 
Schwefelcyanwasserstoffsaurea 

Harmin 

Schwefelwasserstoffsaures  Harmin 
Schwefelsaures  Harmin 
Salpetersaures  Harmin 
Oxalsaures  Harmin  . 

Essigsaures  Harmin  . 
Chromsaures  Harmin 
Harmonika,  chemische 

Harmotom 

Harn 

Ham  von  Thieren  . . 
Harnbenzoesaure  syn.  mit  H 
saure  (s.  d.) 

Harnfarbstoff  s.  Harn. 

Harngries  s.  Concretionen , Bd.  IL 

S.  338. 

Haraige  Saure  und 
Harnoxyd  s.  Xanthin  und  Concre- 
tionen, Bd.  II.  S.  341. 
Harnruhrzucker  s.  Traubenzucker. 

Harnsaure 

Harnsaure  Salze 

Harnsaures  Ammoniumoxyd  . . 

Harnsaurer  Baryt 

Harnsaures  Bleioxyd  .... 
Harnsaures  Kali  . . . ^ . . 

Harnsaurer  Kalk 
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Harnsaures  Kupferoxyd  . . 

• 

802 

Ilarnsaures  Litbion  . . . 

— 

Harnsaure  Magnesia  .... 
Harnsaures  Natron  .... 

— 

— 

Harnsaures  Ouc^ksilberoxyd  . 

— 

Harnsaures  Silberoxyd  . . . 

803 

Harnsatirer  Slrontiau  . . . 

— 

Harnsedimente 

— 

Harnspiritus 

805 

Harnsteine  s.  Concretionen , Bd. 

11. 

S.  338. 

Harnstoff 

— schwefelsaurer  .... 

810 

— salpetersaurer  .... 

• 

— 

— salzsaurer 

811 

— oxalsaurer 

— 

— cyanursaurer  .... 

9 

— 

— und  salpetersaures  Silberoxyd  — 

— und  salpetersaurer  Kalk  . . 812 
< — und  salpetersaure  Talkerde  — 

— und  salpetersaures  Natron  . — 

— und  Chlormelalle  ....  813 

— und  Chlornalrium  ....  — 

— und  Quecksilberchlorid  . , — 

Harnstoff,  quantitative  Bestimmung 

desselben  — 

Harnzucker  s.  Traubenzucker. 

Ilarringlonil 817 

Hartharze  s llarze. 

Martin  und 

llartit  s.  llarze,  fossile. 

Hartmanganerz — 

Hartriegeiol — 

llarze — 

Harz,  burgundisches , gelbes,  ge- 
meines,  weifses  s.  Pinusharz. 
Ilarzelektricilat  s.  Elektricitat. 

Harze,  fossile  821 

Harz,  gelbes  yon  Neuholland  . 

Harz,  gemeincs,  s.  Pinusharz. 


830 


Harzfett  \ g pjnus|jafx^  2er- 

Han"l Ph  | »elIun*en  durch  Er- 
llarzthran  ) h,,ien- 
llarz.firniss  s.  Firnisse. 

Harzgas  s.  Gasbeleuchtung.  S.  359- 
Ilarzmilch  s.  Emulsion.  Bd.  11. 

S 919. 

Ilarzseifen  s.  Seifen. 

HaselnussOl  s.  Fette.  S.  104. 
Haselwurzelcampher  s.  Asarin.  ■ 

Bd.  I.  S.  517. 

Hasenfett  s.  Fette.  S 111. 

Hatschettin  s.  Harze.  fossile. 

Hausenblase — 

Hausmannit  s.  Braunstein.  Bd.  1. 

S.  933 

Hauyn  . — 

Hay  denit 833 

Haytorit — 

Heber . 834 

ileberbaromeler  s.  Barometer.  Bd.  1. 

S.  679. 


Hebetjn  s.  Willemit. 

Hedenbergit 

Hederin 

Hederinsaure 

Hedwigiabalsam 

Hedyphan  

Heerd 

Heerdofen  ......... 

Hefe . . 

lieizmaterial,  Heizmittel  s.  Brenn- 
material  und  Gichtgase. 

Helen  und 
Helenen  s.  Helenin. 
Helenen-Schwefelsaure  s.  Helenin. 

Helenin 

Helenin -Schwefelsaure  s.  Helenin. 

Helicin  1 

Helicin  II 

Helicoidin 

Heliotrop 

Helleborin 

Helm  s.  Destination. 

Helmintholith 

Helonin  s.  Veratrinharz. 

Helvin 

Hemipinsaure 

Hemitropie 

Hepar  

Hepatit ...... 

Herbstfaden  #.  Fibrin.  S.  119. 

Herderit 

Herrerit  

Herschelit 

Hesperiden  s.  Campher,  Bd.  II. 

S.  44  ff. 

Hespcridin 

Hessische  Tiegel  s.  Tiegel. 

Hessonit 

Heteromorphismus 

Heteroklin  s.  Kieselmangan. 

lleterosit 

Heulandit  s.  Stilbit. 

Heveen  s.  CaoutschukOl.  Bd.  11. 

S.  71. 

Hexenmehl  syn.  mit  Leucopodium. 
Highate-Harz  s.  Harze,  fossile. 

S.  826. 

Himmelsither  s.  Aether.  Bd.  1. 

S.  105. 

Himmelsmanna . 

Hippursaure 

Hippursaure  Salze 

Hippursaures  Aethyloxyd  . . . 

Hippursaures  Ammoniumoxyd  . 
Hippursaurer  Baryt  . . . . . 

Hippursaures  Bleioxyd  .... 
Hippursaures  Eisenoxyd  . . . 

Hippursaures  Kali 

Hippursaurer  Kalk 

Hippursaures  Kobaltoxyd  . . . 

Hippursaures  Kupferoxyd  . . . 

Hippursaure  Magnesia  .... 
Hippursaures  Natron  .... 
Hippursaures  Nickeloxyd  . . . 
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Hippursaures  Silberoxyd  . , 864 

llippursaurer  Stronlian  ....  — 

Hircin — 

Hircinsflure — 

Him  a.  Gebirn.  S.  424. 

Himfett  a.  Cerebrin,  Cerebrol.  Ce- 
rebrot  und  Gebirn. 

Hirnxvachs  a.  Cerebrol  u.  Cephalol. 


Ilirachhorn 865 

llirschhorngeiat — 

llirschhornol 866 

Hiracbhornsali — 

Hirarlihornapirilua  a Hirachhorngeiat. 
Hiracbtalg  a.  Felte.  S.  110. 

Hiaingerit 867 


Hollenslein  a.  aalpeteraaurea  Silber- 
oxyd. 

HofTmann’a  Tropfen  

Hohlapalh  a.  Cliiastolith. 

Hohoien  a.  Schachtofen. 
Hollandische  Flussigkeit,  holUndi- 


schea  Oel 868 

Hoilunderblulhdl,  Fliederbldthdl  . — 

Holmit — 

Holz 870 

Holziillier  a.  Methyloxyd. 

Holzalkohol  a.  Holzgeiat. 
ilolzasbeat  a.  Bergholz. 


Holzasche  a.  Ilolz.  Poltaache  und 
Aachc . Pflanzen  -. 


Ilolzesaig,  Holzsnure 892 

Holzfaser  a.  Pllanzcnfaacr. 

Holzgeiat,  Holzspiritua,  Holzalkohol  904 
llolzgeistol,  Melhol.  a.  Xylit. 

Holzgrun 906 

Holzhuminsaure  a.  llumua. 

Ilolzkohle  a.  Kohle. 

Holzkupfererz 907 


HoIzOl — 

Holznpal  a.  Opal. 

Holzsaure  a.  Ilolzesaig. 

Ilolzscliwefelsaure — 

Hol/.apirilua  a.  Holzgeiat. 

Ilolztheer 909 

llolzulroinskore  a.  Humua. 
Ilolzxanthogensaure  a Methyloxyd- 
sulfokohlensfiure. 

Holzzinn 910 

Homberg’s  Phosphor — 

llomberg'a  Pyrophor — 

Honig — 

Honigatein 911 

HonigsteinsHure  a.  Mellithaiurc. 

Ilonigtliaii a — 

Honigzucker  a.  Honig  und  Zucker. 

Hopeit 912 

Hopfcnbilter — 

Hopfcnharz 913 

HopfenAl — 

Hordein — 

Horn — 

Hornblei,  Bleihornerz 914 

Hornblende — 

Hornblcndefels 916 


Sarite 

llonifela 916 

Horn  kohle  a.  Kohle,  thierische. 

Hornmetalle — 

Hornailber  a Hornmetalle,  Silber- 
chlorid  nnd  Silber-Homerz. 

Hornatein — 

HOttenrauch  a.  araenige  Saure. 
Humboldtilith  a.  Gehlenit. 

Hnmboldtit 917 

Humin,  lluminaaure,  Huminsalpeter- 
saure.  a.  Humua.  > 

llumopinaaure — 

Humua — 

llumuaextract,  \ 

llumuskohle,  / 

HumuaoxykrensSure,  > a.  Humua. 
llumusquellaiure,  l 

Humuasaure,  ' 


Huraulit 941 

Hurin — 

lluronit 942 


Hyacinth  a.  Zirkon. 

Hyacintherde,  ayn.  mit  Zirconerde. 


Hyalith — 

llyalographie — 

Hvaloaiderit  943  ’ 

Hyalurgie — 

HydnntoinsSure — 

Hydranzotin  a.  Kohleuaulfid. 

Hydrargillil  . 944 


Hydrargyrum  ayn.  mit  Queckailber. 

Hydrarain — 

Hydrate,  Hydralwaaaer  ....  — 

Hydraulisrher  Kalk  a.  CimenL 
Hydrindin  a.  Indin. 

Hydriodige  Saure , i.  e.  jodhaltige 
Jodwasserstoffaaure. 

Hydriodsaure,  ayn.  mit  Jodwasaer- 
atoffature. 

Ilydrobenzamid  .......  945 

Hydrobenzoinamid  , ayn.  mit  Ben- 
zoinamid. 

Hydroboj-acit 947 

II)  drobromnaphta,  ayn.  mit  Aethyl- 
chlorur. 

Hydrobrom-,  Hydrochlor-,  Hydro- 
selensiiure  ff.  b.  Brom-,  Chlor-, 


Selen  - Wasaerstoflaiure  ff. 
Hydrochinon,  farbloaea  ....  948 

llydrochinon , grunes 949 


Hydrochrysammid  a.  Chrysammin- 
ssiure  (Supplement). 

Hydrocya'nharmalin  a.  Harmalin.  S.  774 


Hydrogen  ayn.  mit  Wasserstoff. 

Hydroleinature 951 

Hydrolith  a.  Gmelinit. 

Ilydromagnesit 952 

liydromargarinsiure 953 

llydromargaritinsaure — 

Hydrometer  s.  Araeometer. 

Hydroplian  a.  Opal. 

Hydrophit  a.  Serpentin. 

Hydropiache  Flussigkeit  ....  954 
Hydrorhodeoretin — 
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Hydrotalkit 955 

Hydrothiocarbonsaure,  syn.  mit  Koh- 
lenschwefelwasserstoffsaure. 

Hydrothiocyansanre,  syn.  mit  Schwe- 
felcyanwasserstofTsaure. 

Hydrothionather,  syn.  mit  Aethyl- 
sulfuret. 

Hydrothionige  Saure,  i.  e.  schwefel- 
haltige  SchwefelwasserstofFsaure. 

Hydrothionsaure,  syn.  mit  Schwefel- 
wasserstofTsaure. 

Hydroxalsaure,  syn.  mit  Zuckersaure. 

Hydroxanthinsaure,  syn.  mit  Xan- 
thogensaure  s.  Aethersulfokoh- 
lensaure  (Supplement). 

Hydurilsaure 956 

Hydurilsaures  Ammoniak  . . . 957 

Hydurilsaures  Natron  ....  — 

Hydurilsaures  Silberoxyd  ...  — 

Hygroceramen  s.  Alcarazas. 

Hygrometrie — 


Seife 


Hygroscopische  Feuchtigkeit  . . 966 
Hyocholalsaure  s.  Hyocholinsaure. 

Hyocholeinsaure — 

Hyocholinsaure 967 

Hyocholinsaure  Salzc 969 

Hyocholinsaures  Natron  ...  — 

Hyoscyamin 970 

Hypericum,-  fll,-  roth  s.  Johanniskraut. 
Hyperoxyd  (Superoxyd)  s.  Oxyde. 

Hypersthen 971 

Hypersthenfels 972 


Hypochlorige  Saure,  Hyposalpeter- 
sSure  ff.  syn.  mit  Unterchlorige 
Saure,  Untersalpetersaure  ff. 
Hypopicrotoxinsaure  s.  Kokkelskdrner 
und  Picrotoxitisaure. 

Hypostilbit  s.  Stilbit. 

Hyraceuin  syn.  init  Dassipiss. 

Hyssopin 

Hyssop -Oel 

Hystatit  s.  llmenit. 


Seite 

38, : 

Zeile  22 

von 

oben 

» 

119, 

9 

15 

» 

unten 

9 

89, 

9 

7 

9 

unten 

9 

184, 

9 

11 

» 

unten 

9 

443, 

n 

13 

» 

unten 

9 

444, 

9 

13 

9 

9 

Berichtigungen, 

| statt  Hamatogenkdrper  lies  Blutbilder  (Supplement). 


statt  C20  lies 


Digitized  by  Google 


Verzeichniss  der  Herren  Verfasser 

der 

Artikel  im  dritten  Bande  dea  Handwdrterbuchs  der  Chemie. 


Professor  Dr.  Buff  in  Giefsen  bezeichnel: 

B. 

Professor  Dr.  Frerichs  in  Gottingen 

» 

F. 

Professor  Dr.  Knapp  in  Giefsen 

» 

K. 

Dr.  H.  Kolbe  in  Braunschweig 

» 

H.  K. 

Professor  Dr.  von  Liebig  in  Giefsen 

M 

J.  L. 

Professor  Dr.  March  and  in  Halle 

M 

Md. 

Medicinalassessor  Dr.  Mohr  in  Coblenz 

It 

Mr. 

Dr.  Oebler  in  Aarau 

»» 

0 — r. 

Professor  Dr.  Th.  Scheerer  in  Freiberg 

» 

Th.  S. 

Professor  Dr.  Scbnedermann  in  Chemnitz 

» 

Schn. 

Dr.  Staedeler  in  Gottingen 

» 

Str. 

Dr.  Strecker  in  Giefsen 

M 

Stkr. 

Professor  Dr.  Varrentrapp  in  Braunschweig 

>1 

V. 

Dr.  E.  Waidele  in  Wien 

» 

Wd. 

Apotheker  Weppen  in  Markoldendorf 

)» 

IV p. 

Professor  Dr.  W i g g e r s in  GiSttingen 

1) 

Hrg. 

Professor  Dr.  Will  in  Giefsen 

m 

1VI. 

Professor  Dr.  Zamminer  in  Giefsen 

» 

Z. 
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